ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 18 OCTOBRE 1920. 


PRÉSIDENCE DE M. Henri DESLANDRES. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinenr annonce à l'Académie qu'en raison de la séance publique 
des cinq Académies, la prochaine séance aura lieu le mardi 26 octobre au 
lieu du lundi 25. 


HYDRAULIQUE. — Sur les applications du tube de Puot. 
Note de M. Mesnacer. 


La très intéressante Note de notre regretté confrère Yves Delage, parue 
au dernier numéro des Comptes rendus, montre bien la facilité avec laquelle 
il résolvait les questions les plus diverses. Peut-être n’était-1l pas au courant 
des progrès faits dans l’application de l’appareil de Pitot? Car les trois 
problèmes qu'il s’est posé : transport des indications à distance, indépen- 
dance des indications expérimentales et du support, enregistrement des 
vitesses, ont déjà été résolus et les deux premiers d’une façon plus simple. 

Pitot, dans sa Communication de 1832, indiquait son appareil comme 
composé de deux tubes, l’un recourbé contre le courant, l’autre descendant 
verticalement jusqu’au niveau du premier. Darcy, inspecteur général des 
- Ponts et Chaussées, montra que dans le tube vertical s'établit un niveau 
inférieur à celui de l’eau, si l’on ne prend pas certaines précautions. Il ima- 
gina en outre de transporter le niveau des lectures en comprimant ou en 
raréfiant l’air également au-dessus des deux ménisques des tubes (‘). Son 
article se termine par ces mots : «Il est facile de voir qu’un pareil instru- 


(?) Annales d2s Ponts et Chaussées, t. 1, 1358, p. 351. 
C. R., 1920,2° Semestre. (T. 171, N° 16.) 53 
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ment s’appliquerait aisément à la mesure du sillage des navires. » Ritter, 
ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, dans différents articles ('), imdi- 
qua des perfectionnements, notamment l’emploi de l’air pour transmettre 
les pressions subies par les orifices à un manomètre que dans ses expériences 
il plaçait souvent fort loin de ces orifices. Ses appareils, dits tachymetre de 
sur face et kydrotachymètre, figurèrent à l'Exposition universelle de 1889. 

L’enregistreur de M. Delage diffère peu en principe de celui que 
M. Parentÿ a décrit dans les Annales des Ponts et Chaussées en 1906 (?) et 
qu'il avait utilisé pour mesurer le débit des fontaines lumineuses en 1889. 
Celui que j’ai établi en 1903 à la demande de l'ingénieur en chef du service 
des Eaux de Paris et qui a été appliqué à une conduite de la Villette, à 
l'usine de Montmartre, au puits de Passy et, avec la variante indiquée en 
pointillé mixte sur la figure, à une conduite d’eau d’égout dans la plaine 
d’Achères, résolvait le même problème, mais seulement au point de vue de 
la mesure de la vitesse par des ordonnées proportionnelles (*). 
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Tous ces enregistreurs paraissent d’un emploi difficile à la mer. 
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) Annales des Ponts et Chaussées, 1. 1, 1906, p. 170. 

) Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 75. — Expositions de la Société de Physique, 
Exposition de Milan, 1906, 
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ASTRONOMIE. — Sur la photographie des étoiles en plein jour. 
Note de M. Maurice Haury. 


Lord Rayleigh a montré que la couleur du ciel est engendrée par la 
diffusion atmosphérique de la lumière solaire (*). Ses recherches, définiti- 
vement sanctionnées par l'expérience, établissent que la quantité de lumière 
simple, dispersée par les molécules d'air dans chaque région du spectre, 
loin d’être constante, varie proportionnellement à l’inverse de la quatrième 
puissance de la longueur d’onde. La loi s'applique seulement aux ciels très 
purs, lorsque l’atmosphère ne contient en suspension que des poussières ou 
particules liquides très petites par rapport aux longueurs d'ondes. 

Filtrées par un écran monochromatique, les radiations émanant du fond 
d’un ciel très pur sont donc d’autant plus faibles que leurs réfrangibilités sont 
moindres. Comme conséquence immédiate de cette propriété, le contraste 
entre la lumière émanant de ce fond et celle qui provient d’une étoile, dans 
une région donnée du spectre, augmente très rapidement avec la longueur 
d'onde. 

L'application de cette propriété à la photographie des étoiles, en plein 
jour, a été faite (?) par A.-F.et F.-A. Lindemann, en Angleterre, au 
cours d'expériences très intéressantes, entreprises avec un écran sélecteur 
et des plaques panchromatiques préparés pour l'extrême rouge, à défaut 
d’émulsion photographique sensible à l’infra-rouge dont l'efficacité serait 
bien supérieure, mais dont la formule est encore à trouver. Il à été pos- 
sible, par ce moyen, de photographier les étoiles de troisième grandeur, 
à 20° ou 30° du Soleil, sous le ciel de Sidmouth dont la transparence ne 
répond cependant qu'approximativement aux conditions théoriques des 
recherches du grand physicien anglais. Rapproche-t-on ce résultat de la 
découverte récente de la déviation des rayons lumineux par l'attraction 
solaire, prévue par la théorie d’Einstein et observée au cours de l’éclipse 
totale de mai 1919, l'intérêt des expériences de A.-F. et F.-A. Lindemann 
apparaît en pleine évidence. Elles font entrevoir, en effet, la possibilité 
d'enregistrer le nouveau phénomène, en dehors des éclipses, pour l’étudier 
à loisir. Cette espérance se changera très vraisemblablement en réalité, le 


(1) Voir, à ce sujet, une Note très remarquable de M. Cu. Fasry (L’Astronomie, 
1918, p. 19). 
(2) Monthly Notices, 1916, p. 140. 
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jour où une émulsion photographique, sensible à l’infra-rouge avancé, aura 
été découverte, et en opérant sous un ciel tout à fait pur. 

Ces considérations m’ont amené, l'été dernier, à entreprendre en haute 
montagne, dans le massif du mont Blanc, des expériences destinées à déter- 
miner la grardeur limite des étoiles photographiables, en plein jour, dans 
l'extrême rouge. Mes recherches, encore à leur début, ont été facilitées par 
notre confrère M. Louis Lumière, qui a gracieusement préparé les écrans 
et les plaques photographiques nécessaires; d’autre part, j'ai pu opérer à 
l'altitude de 4350", grâce à l’aimable hospitalité de M. Joseph Vallot, à : 
l'Observatoire des Bosses, hospitalité prolongée pendant six jours au cours 
desquels de violentes tempêtes ont malheureusement rendu presque constam- 
ment tout travail impossible. A l’un et à l’autre, je suis heureux d'exprimer 
ici mes remerciments. 

En vue d'obtenir la solution de la question à étudier, j'avais organisé, 
par des moyens de fortune, un matériel expérimental très léger comportant 
une source électrique dont le voltage devait rester constant au cours des 
opérations. Une cause accidentelle étant venue compromettre, au dernier 
moment, les dispositions que j’avais prises pour satisfaire à cette condition, 
j'ai dû me borner à n’exécuter qu’une partie de mon programme, quitte à 
obtenir des renseignements simplement approximatifs. Le dispositif auquel 
je m'étais arrêté sera utilisé dans des recherches ultérieures. En y ajoutant 
quelques perfectionnements de détails, il répond à la description suivante : 

Une lentille projette un filament rectiligne de lampe électrique sur un 
coin photométrique, dans le sens de la dégradation de l'absorption. La 
lumière se réfléchit ensuite sur une glace transparente G et pénètre dans 
une chambre photographique C, mise au point sur le coin et, par suite, sur 
le filament ('). Immédiatement avant de former leur foyer, les rayons 
traversent un écran rouge foncé. L'image du filament se dessine ensuite sur 
une plaque photographique, sensibilisée pour la lumière transmise par 
l'écran. Par suite de l'absorption du coin, le noircissement de la photogra- 
phie du filament décroit d’un bout à l’autre du cliché. Le développement 
étant supposé exécuté dans des conditions invariables, si le voltage aux 
bornes de la lampe a été réglé convenablement, le noiïrcissement du cliché, 


(°) Pour que les rayons concourant aux différents points de l'image du filament, 
sur le coin, pénètrent dans la chambre photographique C et couvrent la totalité de 
l'objectif, il convient d'ajouter une lentille supplémentaire, contre le coin, calculée de 
façon à donner une image nette de la première lentille, sur l’objectif de.la chambre, 
cette image ayant la largeur voulue pour couvrir l'objectif en entier, 
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au point P qui correspond à la région d'absorption nulle du coin, peut être 
le même que celui de l’image d’une étoile de première grandeur, photo- 
graphiée au foyer d’une lunette astronomique L, avec le même temps de pose, 
à traversun écran rouge et sur une plaque de même composition que ci-dessus. 
Adoptons ce voltage, pour actionner la lampe, et admettons que le coin 


porte des divisions espacées de telle sorte que l'intensité de la lumière qu'il 
I 


[< 
) 


transmet diminue dans le rapport —, caractérisant l’échelle des grandeurs 


stellaires, quand on passe d’un trait au suivant. Les images des traits de 
cette division, sur la plaque photographique, permettent de repérer, en 
partant du point P, les positions des points de l’image du filament de même 
noircissement que la photographie d’une étoile de première, de deuxième, 
de troisième, etc. grandeur ayant posé le même temps au foyer de la 
lunette L, ce temps étant d’ailleurs quelconque. 

Au foyer de la lunette L, l’illumination produite par le ciel, en plein jour, 
possède un éclat intrinsèque dépendant du rapport 9 de l’ouverture à la 
longueur focale de cette lunette. Supposons l'objectif de la chambre C 
choisi de façon que l’illumination produite par le ciel, à travers la glace G, 
sur la plaque photographique recevant l’image du filament, possède le même 
éclat que l’illumination produite par le ciel sur la plaque photographique 
disposée au foyer de la lunette 1. Cette condition est facile à réaliser. Sans 
la faible perte de lumière, provoquée par le passagé des rayons du ciel 
à travers la glace G, elle serait exactement remplie, en donnant la va- 
leur 9 au quotient de l’ouverture de l'objectif de la chambre C par la 
distance de l’objectif à la plaque sensible. Il résulte de ces dispositions que 
si l’on reçoit, dans la chambre photographique C, à la fois les rayons 
émanant du filament ct ceux qui arrivent du ciel, en plein jour, les points 
de l’image du filament qui correspondent aux étoiles des diverses grandeurs 
possèdent, au point de vue photographique, par rapport à l'illumination du 
ciel, exactement les mêmes contrastes que les images des étoiles des mêmes 
grandeurs, au foyer de la lunette L. 

Comme conséquence, pour trouver la grandeur d'étoile limite, suscep- 
tible d’être photographiée, en plein jour, à travers l'écran rouge, avec la 
lunette L, pas n’est besoin de faire l'expérience directe. Il suffit de photo- 
 gräphier simultanément le ciel et le filament avec la chambre C, en exécu- 
tant une série de poses suffisammént rapprochées. À mesure que les 
temps de poses croissent, le fond des clichés, impressionné par le ciel, 
s’assombrit. Aussi arrive-t-il un moment où l'extrémité la moins sombre 
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de la photographie du filament, qui se noïe dans ce fond, cesse de progresser 
en s’éloignant de l'extrémité la plus sombre et recule même, quand on 
dépasse un temps de pose limite. La photographie du filament qui possède 
la plus grande longueur fournit à vue la grandeur maximum d’étoile photo- 
graphiable, en plein jour, avec la lunette L. Si x est le nombre de divisions 
de l’image de l'échelle du coin exprimant la longueur de l’image photogra- 
phique du filament, comprise entre le point P, correspondant à l'étoile de 
première grandeur, et l'extrémité qui s’évanouit dans le fond impressionné 
par la lumière du ciel, la grandeur cherchée est 7 + 1. 

Cette méthode permet d'aborder l’étude de la pureté du ciel, au point 
de vue qui nous occupe, dans des stations quelconques, le poids et l’encom- 
brement du matériel à emporter étant complètement insignifiants. Elle 
offre l'avantage d'éviter le transport toujours onéreux d’un équatorial, 
transport d’ailleurs impossible la plupart du temps, en haute montagne, à 
moins d'envisager des dépenses qui peuvent être consenties uniquement 
lors de la création d’une installation définitive. 

Devant la nécessité de modifier mon programme de recherches, pour les 
raisons indiquées plus haut, je me suis borné à photographier le ciel, avec 
la chambre C, sans faire usage de la lampe. Dans les expériences, le rap- 


: I tune ave 
port p avait la valeur SL la chambre était dirigée sur le ciel à 90° du 


Soleil. Les clichés obtenus (développés pendant 5 minutes dans un bain de 
diamidophénol de concentration normale, à la température de 18°) portent 
une faible trace d'impression, pour une pose de 8 minutes. À une pose de 
16 minutes correspond une impression légère nettement visible qui se 
change en une teinte gris clair pour une pose de 32 minutes. 

Afin de tirer parti de ces observations, j'ai déterminé la sensibilité des 
plaques spéciales Lumière, employées à travers l’écran rouge, par rapport 
à la sensibilité des plaques courantes de même marque utilisées sans écran. 
Des comparaisons faites à la lumière d’une lampe électrique, il résulte 
que pour obtenir le même noircissement, dans les deux cas, il faut 
poser 600 fois plus longtemps pour les plaques spéciales que pour les 
secondes. 

Or, avec un objectif d'ouverture moyenne, comme celui de l'instrument 
de la carte du ciel (o",33), le temps de pose nécessaire pour photographier 
une éloile de première grandeur n’atteint pas 0,03 seconde (‘). Elle pourrait 


(1) Six minutes suffisent à Paris, pour les étoiles de douzième grandeur, ce qui 
implique un temps de pose descendant à o*,015 pour la première grandeur. Cette durée 


“ 
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donc être photographiée à travers l'écran rouge, sur plaque spéciale, en 
moins de 18 secondes. D'autre part, dans les expériences citées plus haut, la 
plaque n'ayant été que légèrement impressionnée par la lumière du ciel, en 
32 minutes (!}, si la couche sensible à la lumière rouge avail reçu en même 
temps, à travers l'écran, l’image d’une étoile nécessitant une- pose de 
32 minutes en pleine nuit, cette étoile aurait marqué une trace sur le cliché. 
D’après Les données numériques ci-dessus, une pareille étoile est au moins 
de 6° grandeur. 

Ainsi, dans les conditions atmosphériques où j'ai opéré, une lunette 
d’ouverlure moyenne aurait permis de photographier, en plein jour, des 
étoiles de 6° grandeur au moins. Ce résultat provisoire incite à pousser 
jusqu’au bout les recherches commencées. Il comporte l’aléa inhérent à la 
comparaison des sensibilités de plaques photographiques. 

. Les photographies dont il vient d’être question ont été exécutées par un 
ciel qui paraissait pur. Cependant l’air était chargé de cristaux de neige 
détachés de la montagne des Bosses et entrainés par un vent violent. La 
présence de ces cristaux était rendue manifeste, en regardant dans la direc- 
tion du Soleil, après avoir masqué le disque avec la main. On apercevail 
ainsi une multitude de petits éclairs, dus à la réflexion de la lumière solaire 
sur les faces des cristaux en mouvement. Cette circonstance m'a empêché 
d’exécuter des essais photographiques, sur la région du ciel avoisinant le 
* Soleil, dont le fond était dépourvu de toute trace d’illumination trahissant 
la proximité de l’astre. 


PHYSIQUE. — Sur les propriétés mécaniques des corps plastiques. 
Importance de la réactivité. Note (?) de MM. Hevry et François 
Le Career. 


Les déformations mécaniques réversibles, c’est-à-dire celles qui s’annulent 
avec la force qui leur a donné naissance, présentent deux phases successives. 


est d’ailleurs plus faible dans les observatoires bien situés au point de vue atmosphé- 
rique. Tel serait particulièrement le cas dans un observatoire de haute montagne, en 
prenant soin de maintenir les plaques à la température ordinaire pendant la pose. 
Cette précaution a d’ailleurs été prise-au cours des recherches présentes. 

(1) Cette observation a été. faite, le 6 septembre, 1 heure 45 minutes avant le coucher 
du Soleil, 

(2) Séance du 4 octobre 1920, 
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Tout corps sollicité par une force pendant un temps très court subit une 
déformation instantanée qui disparaît complètement et immédiatement 
avec la force mise en œuvre. C’est l’elasticité instantanée. 

En laissant, au contraire, la force continuer son action, de nouvelles 
déformations se produisent, qui crôissent avec le temps, mais de plus en plus 
lentement, et semblent tendre asymptlotiquement vers une limite déter- 
minée. Après suppression de la force, il se produit d’abord une déformation 
instantanée, égale et de signe contraire à celle du début, mais insuffisante 
pour ramener le corps à ses dimensions primitives. En abandonnant alors 
le corps à lui-même, la régression continue et la déformation tend dans 
certains cas à disparaître complètement. Cette seconde phase de la défor- 
mation réversible, qui est fonction du temps, a été désignée par M. Bouasse 
sous le nom d’élasticité subpermanente ou réacuvité. 

Dans le cas des métaux ordinaires, pris à la température ambiante, la 
réactivité est extrêmement faible par rapport à l'élasticité instantanée. Pour 
mettre en évidence ces déformations lentes, M. Bouasse opérait par torsion 
sur des fils très fins et très longs, capables de supporter des torsions de 
plusieurs circonférences sans prendre de déformation permanente. Ce 
phénomène, certainement très curieux au point de vue scientifique, paraissait 
trop faible pour présenter un intérêt pratique quelconque. 

Au cours de recherches sur les propriétés des verres, à leur température 
de recuit, et sur la plasticité de l'acier, à la température de forgeage, nous 
avons reconnu que ce phénomène de la réactivité prenait une importance 
considérable aux températures élevées, amenant des déformations de l’ordre 
de grandeur de celles de l’élasticité instantanée et même bien supérieures. 

Le tableau et les figures suivantes donnent les résultats des mesures 
(déplacement d’un spot lumineux produit par un miroir sphérique sur une 
règle divisée) faites par torsion sur une baguette de verre ordinaire ce 
laboratoire, d'environ 6"" de diamètre, et sur une barre d’acier doux à 0,1 
de carbone de 5"" de diamètre. 

Les éprouvettes ont été soumises pendant la première demi-heure à un 
couple moteur, et abandonnées à elles-mêmes pendant la demi-heure 
suivante : 
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Verre à 540°. Acier doux à 825% 
Temps Couple moteur...... 1790, 1120 & : CM. 
en minutes. Tension à la surface...  o,4 0,4 kg : mm°, 
Tom nm 
AMATCNARSE SRE EM ER RE (o) to 
ADD CHATS CPAM ARS ALI AE 11,29 18 
Re ÉD A UE nd hnse | A 24 94 
30 1 AV MLATÉCNATSE RNA Ne eat 290 144 
ADIESUCCRARRES A ALES. diet à 16,25 127 
RSS UE DRE AN ER ee EE 1020 68,50 
COR ER PEL de Le ta que 8,29 d7 


On peut, d'après ces chiffres, dresser le tableau des grandeurs relatives 
des diverses sortes de déformations, en les rapportant à la déformation 
élastique instantanée prise égale à 100. 

Les couples moteurs, tensions et durées d'expérience sont les mêmes que 


précédemment. | 
Verre. Acier éxtra-doux. * 

A 2"  — ——— 

240°. 670. SL00E 935% 
Elasticité instantanée........ “LOTO 100 100 100 100 100 100 

» subpermanente..... 130 63 43 43 340 270 180 

Déformation résiduelle ...... 1300 64 43 70 250 48o 310 
2007 


2007 


100 


0° É 30° 60” 


Fig. 1. — Verre à 540°. Fig. 2. — Acier à 825°. 


Les divergences, observées entre les résultats d’un même groupe d’expé- 
riences, montrent une fois de plus l’influerce, mise en lumière par 
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M. Bouasse, des traitements mécaniques antérieurs subis par le métal sur 
ses propriétés actuelles. 

Il semble résulter de l’allure des courbes que, à 670°, on aurait observé, 
en prolongeant plus longtemps les mesures, le retour complet aux dimen- 
sions initiales ; la déformation par élasticité subpermanente aurait été un 
peu plus considérable que celle par élasticité instantanée ; la déviation 
résiduelle se serait annulée. Pour le verre à 54o° et pour l'acier à 825°, au 
contraire, il n’y a pas de retour aux dimensions-initiales, après suppression 
de l'effort. La déformation subpermanente initiale, à vitesse décroissante, 
s’est prolongée par des déformations visqueuses à vitesse constante. 

Ces expériences conduisent à la conclusion générale suivante : 

Aux températures assez élevées et sous l’action de forces assez faibles 
pour éviter l’écrouissage par déformation, le verre, l'acier, et sans doute 
beaucoup d’autres corps plastiques, prennent successivement trois sortes 
de déformations : 

1° Une déformation élastique instantanée qui disparaît immédiatement 
après la suppression de l'effort ; 

2° Une déformation subpermanente, dont l’ordre de grandeur est com- 
parable à celui de la déformation instantanée ; elle se produit lentement, et 
disparaît de même lentement après suppression de l'effort; 


o 


0 500 1000° 


Fig. 3, — Variation du module de Coulomb, 


3° Enfin, une déformation visqueuse, continuant la déformation subper- 
manente; elle se produit avec une vitesse constante, et ne disparait pas 
après la suppression de l'effort. La vitesse de cette déformation varie, 
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comme l’a montré Maxwell, proportionnellement aux couples et suivant 
une fonction exponentielle de la température. Elle peut devenir assez faible 
à froid pour échapper aux mesures, et l’on n’observe plus alors que les deux 
déformations élastiques; assez considérable aux températures élevées pour 
interdire toute mesure d’élasticité dans la période de fusion päteuse. 

Nous avons pu suivre, au cours de ces expériences, la variation du 
coefficient d’élasticité instantanée en fonction de la température. La figure 3 
donne, pour la barre d'acier extra-doux dont nous avons étudié la réacti- 
vité, la variation du module de Coulomb. Bien que la valeur absolue de ce 
module ait été déterminée avec une faible précision, les expériences 
montrent cependant nettement que ce module décroit d’une façon très ré- 
gulière avec la température. A partir de 800°, la rapidité de la déformation 
du métal rend les mesures difficiles, les valeurs données sont des minima ; 
il est donc possible que la loi de variation du module soit linéaire. 

Pour les aciers durs, il se produirait un changement brusque du module 
d’élasticité en passant par le point de transformation. 


M. P. Marcnar fait hommage à l’Académie du Tome 6 (1918) des 
Annales du Service des Épiphyties et d’un Mémoire extrait de ce volume, 
dont il est l’auteur, intitulé : Les traitements arsenicaux et les traitements 
mixtes des arbres fruitiers. 


Le Prince Bonaparre fait hommage à l’Académie d’un Mémoire dans 
lequel il étudie et identifie les Fougères etles Lycopodes récoltés en Nouvelle- 
Calédonie et aux îles Loyalti par MM. F. Sarasix et J. Roux, au cours de 
- leur voyage de 1911. Les espèces sont au nombre de 79 et les variétés de 11 
dont 3 sont nouvelles. Cinq photogravures représentent les principales 
espèces dans l’état où on les rencontre sur le terrain, 


CORRESPONDANCE. 


M. Sauvacgau adresse des Rapports relatifs à l'emploi qu'il a fait des 
subventions qui lui ont été accordées sur le Fonds Bonaparte en 1912, 1914 


et 1916. 
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M. le Secrérame perrérugz signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

° Histoire naturelle des Nématodes de la Berbérie. Première Partie, par 
L.-G. Seurar. 

0 Le fascicule 55 des Aésultats des campagnes scientifiques accomplies sur 
son yacht, par Auserr [°", prince souverain de Monaco : Madréporaires, par 
Cu. Gravier. (Présenté par M. Edmond Perrier.) 

3° Tables du mouvement képlérien, par F. Boquer. Première Partie. 
Ouvrage publié à l’aide d'une subvention sur la Fondation Loutreuil. 
(Présenté par M. Andoyer.) 

4° Les lois scientifiques de l'éducation respiratoire, par Jures Amar. (Pr£e- 
senté par M. Edmond Perrier.) 


NAVIGATION AÉRIENNE. — Correcteur de route; nouvelle méthode de 
navigation aérienne à l'estime. Note de M. Le Prieur, présentée par 


M. Rateau. 


: Le nouveau correcteur de route, objet de cette Note, résout le problème 
général de la navigation aérienne à l’estime, c’est-à- nee celui qui consiste 
à se rendre en ligne droite d’un point à un autre en corrigeant automatique- 
ment la route des écarts dus au vent, l’aéronef étant supposé muni d’une 
boussole compensée. 

Cet appareil est basé sur l'observation de la dérive à deux caps différents. 
Un report graphique de ces deux dérives permet immédiatement de déter- 
miner le vent régnant en force et direction. Le cap à suivre s’en déduit alors 
très facilement. 

Détermination de la dérive. — La méthode uniquement employée jusqu'ici 
consiste à observer le sol à travers un réseau de fils parallèles que l’on 
oriente dans le sens du déplacement apparent des points du sol. Cette mé- 
thode toute théorique se heurte dans la pratique à de grandes difficultés : 
roulis, tangage et surtout embardées. 

Avec le nouveau correcteur de route, la dérive est obtenue à l’aide d’un 
appareil auxiliaire Le dérivographe qui, 8 ;ràce à un enregistrement graphique, 
donne la dérive movenne'et élimine ainsi très em les difficultés et les 

causes d'erreur indiquées plus haut. 


L'observateur vise un point quelconque du sol au moyen d’une ligne de 
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mire reliée, par un parallélogramme articulé, à un crayon que l’on peut 
appuyer à volonté sur une feuille de papier posée sur une planchette hori- 
zontale. À chaque fois que le point est vu exactement sur la ligne de mire, 
l'observateur appuie sur son crayon. Il marque ainsi sur la feuille une ligne 
pontillée qui enregistre fidèlement les déplacements relatifs de l’aéronef et 
du sol. Plus les mouvements de roulis, de tangage et de lacet sont accen- 
tués, plus cette ligne est sinueuse; mais son inscription se fait toujours sans 
difficultés, sans tätonnements, et la direction de la dérive moyenne se déduit 
à simple vue de l’aspect de la ligne pointillée. Ce procédé ne demande 
qu'un temps très court. Même en visant successivement trois ou quatre 
points du sol pour accumuler les renseignements, il ne faut pas plus de deux 
. minutes pour obtenir la dérive moyenne d’une manière très précise (à moins 
détepres): 

Cas particulier. — Supposons maintenant que la planchette d'enregistrement soit 
placée non pas horizontalement, mais verticalement et dans un plan perpendiculaire 
à l’axe de l’aéronef, l'observateur étant dans l’axe et face à l’arrière. S'il vise l'horizon, 
il tracera une ligne horizontale. S'il viss ensuite le plan axial (la queue) de l’aéronef, 
il tracera une ligne verticale, 

Ceci posé, s’il vise maintenant des points du sol, il obtiendra des pointillés qui 
viendront tous couper la ligne d'horizon en un même point de convergence, leque 
n’est autre que le point de fuite des lignes parallèles représentées par le déplacement 
relatif de tous les points du sol par rapport à l’observateur. L'écart entre ce point et 
la ligne verticale mesure exactement la dérive. D'où un nouveau moyen pour déter- 
miner la dérive et, par suite, la route corrigée. Ce procédé sera particulièrement inté- 
ressant lorsque la région survolée sera masquée par des nuages, mais que, cependant, 
du côté de l’horizon, des points seront visibles. 


Correcteur de route. — L’aéronef navigant successivement à deux caps 
différents, les dérives obtenues à ces deux caps par le dérivographe per- 
mettent de tracer sur une feuille de papier circulaire, représentant la rose 
des vents et portée par le correcteur, deux droites dont l'intersection 
donne l’extrémité du vecteur vent régnant, son origine étant le centre de la 
rose des vents. | 

Le vent est ainsi déterminé dans la pratique en moins de cinq minutes et 
la route corrigée s’en déduit instantanément. Elle est transmise automati- 
quement à un répétiteur manœæuvré par cäble flexible et placé sous les yeux 
du pilote. | | 

Conclusion. — En résumé, cette méthode qui vient de faire ses preuves 
dans un essai très concluant effectué en avion, de Villacoublay à Melun et 
retour, le 28 août dernier, permet d'envisager la navigation aérienne dans 
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des conditions de sécurité inconnues jusqu’à cé jour. Au fur et à mesure 
que, se déroule le voyage, il est possible d'enregistrer les variations du vent 
régnant dans les couches SOA DRSRIURE traversées et d’en déduire immé- 
diatement la correction de route qui s'impose. Il suffit pour cela de distinguer 
- des points du sol sans qu'il soit besoin, en quoi que ce soit, d'identifier la post- 
tion de ces points sur la carte. Pour les voyages au dessus de la mer, on utili- 
sera de petites bouées au phosphure, làchées à intervalles réguliers, donnant 
des repères très faciles à viser. 

La sécurité de fonctionnement de l’appareil n’est liée à aucun mécanisme 
délicat. Il est toujours prêt à fonctionner. Enfin la méthode graphique, 
dont il utilise les précieux avantages, permet de conserver de la navigation 
effectuée un contrôle des plus intéressants, ainsi que de précieux rensei- 
gnements météorologiques. 


ASTRONOMIE. — Correction des coordonnées lunaires, déduites des observations 
de l’éclipse annulaire de Soleil du 3 décembre 1918 faites à Montevideo 
(République de l’Uruguay). Note de M. Josepu Lramsras De Ozivar, 
présentée par M. Bigourdan. 


La méthode employée consiste à mesurer avec le plus grand soin, sur la 
plaque photographique obtenue pendant la phase annulaire de l’éclipse, la 
distance des cercles de déclinaison qui passent par les centres du Soleil et 
de la Lune à l'instant d'impression de la plaque, et de comparer avec la 
même différence tirée de la Connaissance des Temps. La différence des 
deux valeurs représente évidemment la correction de la déclinaison lunaire 
des éphémérides. 

La distance des cercles d’ascension droite mesurée sur la plaque et 
comparée avec la même différence calculée aussi par la Connaissance des 
Temps donne de même la correction correspondante des Tables. 

On a mesuré sur les plaques les diamètres du Soleil (* et de la Lune, et 
calculé leur relation en partant du diamètre d'Auwers, ce qui donne le 
diamètre lunaire. 3 

La comparaison avec le diamètre d'Oudemans donna la correction du 
diamètre adopté pour les éclipses. 


(1) Le diamètre du Soleil sur la plaque fut trouvé de 159,15, la valeur de 1" 
étant de 12”, 25. 
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Les mesures des distances des bords solaire et lunaire me furent envoyées 
par le P. Ubach, délégué de l'Observatoire de l'Ébre pour l’observation de 
l’échpse à Sud- encss et furent tirées de la plaque n° 15 (18% 24m), 
impressionnée à 3°6%59 T. M. G., dont l'heure d'impression fut donnée 
par le Service horaire du Bureau géodésique de la République Argentine. 

L’ascension droite, la déclinaison, le diamètre lunaire et les parallaxes 
ont été calculés par les formules rigoureuses de l’Astronomie sphérique, et 
les calculs ont donné les corrections suivantes, respectivement pour l’ascen- 
sion droite, la déclinaison et le diamètre d'Oudemans : 


+ 0,79, 1002, + 0/,18. 


Ces corrections sont tout à fait d'accord avec celles déterminées par le 
P. Ubach et communiquées à à l'Académie dans sa Note du juillet 1919. 

Des comparaisons analogues ont été aussi tirées des observations faites à 
Montevideo par les différentes Commissions qui ont observé la même 
éclipse. 

Le phénomène du ligament noir eut une durée de 26 secondes. (Dans ma 
brochure publiée à l’occasion de cette éclipse, le 8 février 1919, j'avais 
calculé une durée de 10 secondes. Les communications plus précises reçues 
plus tard prouvent que cette durée fut de 26 secondes.) 

La durée de la phase annulaire observée fut de 17 secondes plus longue 
que la phase calculée (les coordonnées du lieu d’observation étant 
— 34°54 37" et 3" RE W de Greenwich, au nord de la ligne centrale de 
l’échipse). 

Ces 17 secondes sont imputables aux erreurs de tot et du diamètre 
lunaire. è 

Le premier contact intérieur fut enregistré avec 28 secondes d’avance et 
le second intérieur avec 11 secondes seulement, aussi d'avance. 

- En faisant la correction de ces 17 secondes par moitié dans chacun des 
deux contacts, j'obtins définitivement l’erreur d’ascension droite représentée 
par une avance de 19ÿ,50 : | 

Avec le/rcontact intérieur. &.v45.5 2% LAN 4858550 19,90 
» 28 » AE D ie de 115 + 8,50 — 19,50 


_ Faisant alors la compar aison des trois avances obtenues par trois méthodes 
différentes, nous aurions : 


Avec la méthode exposée ci-dessus......... RCE RATE 31°, 35 
» CR PO DAC RER EN ED enr et ee 205, 30 
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La valeur moyenne des trois résultats serait de 20°, 58. 

Mais, pour arriver au résultat indiqué de 19°,50, il faut que l'instant 
du premier contact intérieur soit enregistré à l'apparition du premier 
rayon de lumière, avant la formation du ligament noir, et le second contact 
intérieur à la fin du même, c’est-à-dire à la disparition du dernier rayon de 
lumière. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — La loi de distribution des masses dans le système 
solaire et l’origine des petites planètes. Note (?) de M. Euire BeLor, pré- 
sentée par M. Bigourdan. 


On n'a jamais expliqué comment les planètes sont divisées en deux 
groupes composés l’un de 4 planètes denses et de faible masse, l’autre de 
4 planètes légères de grande masse. Mais le fait que ces deux groupes sont 
séparés par la zone des astéroïdes montre que c’est par le problème de leur 
origine qu'on peut attaquer celui de la distribution des masses. 

Dans une Note antérieure (?) j'ai étudié la distribution sur un plan per- 
pendiculaire à l’écliptique des aphélies des petites planètes. Elle présente 
une singularité non encore expliquée : les aphélies de Vesta, Cérès et Junon, 
les principales des petites planètes, sont presque en ligne droite, dessinant 
une courbe de faible convexité vers l’écliptique, avec tangente faisant à la 
distance de Cérès un angle de 3o° avec l’écliptique. Quand on franchit cette 
tangente vers l’écliptique, la densité numérique des petites planètes double 
subitement, comme si la matière ayant contribué à leur formation avait 
présenté une discontinuité le long de cette ligne. 

Pour expliquer ce fait singulier, précisons les phénomènes physiques 
produits dans la nébuleuse par le choc du protosoleil (ou soleil primitif). 
La Nova solaire projette ses radiations à une température T, s’abaissant 
rapidement de 15000° environ à 7500° d’après les mesures récentes de 
Nordmann : la pression de radiation proportionnelle à T‘ atteint les maté- 
riaux hétérogènes de la nébuleuse et agit sur eux différemment suivant 
qu'ils sont noirs et denses (oxydes, sulfures, carbures de la série du fer, 
densité 5 à 8) ou blancs, réfléchissants et légers comme des vésicules d’eau. 
À grosseur égale des particules de l’ordre de y, la répulsion sera 10 à 16 fois 
plus faible pour les premiers que pour les seconds, en sorte que les maté- 


(1) Séance du 11 octobre 1920. 
(?) Comptes rendus, 1. 147, 1908, p. 1460, 
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riaux lourds obéiront à l'attraction malgré la force répulsive, tandis que les 
autres seront réellement repoussés. 

Ainsi autour de la trajectoire ZO du protosoleil vers l’apex se produira 
un triage sélectif des particules de la nébuleuse, déterminant une surface 
de omnuee en forme de paraboloïde de ol l'intérieur duquel 
pénétreront seulement les matériaux lourds F, les autres LL” étant rejetés 
au delà. Les matériaux légers s’accumuleront plus en avant de la trajectoire 
que sur les côtés et leur trajectoire ira d’autant plus loin du protosoleil 
en L” qu’ils sont plus légers. 

La courbe VCJ de discontinuité reconnue dans la carte des aphélies des 
pettes planètes n’est autre qu’un élément de la parabole méridienne du 
paraboloïde dont le foyer est évidemment en O. Cette parabole a pour 


équation 
V0 (en u, a.), 


la distance AO du sommet au foyer étant 0,525 u. a. Cette parabole passe 
très près de la position de Patrocle, la petite planète du groupe des Troyens 
la plus éloignée de l’écliptique. 


NS 


= 


Re 


L'origine des petites planètes s'explique alors aisément : la gaine GG’ de 
matériaux légers L repoussés agit sur la nappe CC’ soit comme une 
résistance de ee diminuant les vitesses orbitales des molécules (aphélies 
au-dessous de CC’), soit pour les matériaux L' plus légers repoussés 
plus loin, comme une impulsion radiale portant les ARHIEE au delà 
de CC. 


Ainsi $ explique la dispersion des petites planètes entre les distances 


C. R., 1920, 2° Semestre. (IT. 171, N° 16.). 54 
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2 et 4: on peut conclure de là que les petites planètes augmentent pro- 
gressivement de densité quand leur distance aphélie est de plus en plus 
faible. 

Les nappes de Mars, la Terre, Vénus et Mercure circulent, au contraire, 
à l'intérieur du paraboloïde, dans un espace FF vidé de matériaux légers 
par la force répulsive : ces planètes auront peu de masse et une forte 
densité. À l'extérieur du paraboloïde, les nappes des planètes Jupiter 
et Saturne capteront les masses qui sont repoussées d’autant plus loin 
qu’elles sont plus légères : ce qui explique les grandes masses de ces 
planètes et leurs faibles densités (1,36 — 0,70). 

On voit pourquoi une loi de distribution des masses ne peut s'appliquer 
aux planètes intérieures. À partir de Jupiter, les masses » condensées à la 
distance r seront proportionnelles à la vitesse wr sur l'orbite, à la quantité 


de matière qui la traverse vers le Soleil, c’est-à-dire à wr, et à la densité de, 


: I : 4 
cette matière qu'on peut prendre variant comme =. puisque à cause de la 
force répulsive, elle varie moins vite que dans une nébuleuse sphérique 

I . « . . 
gazeuze —;; finalement » sera proportionnelle à w?r qui dans une orbite 
Là > Là I M L4 « £d 
planétaire est égale à 35 ER un MOI les masses m condensées à la distancer 


. 2e 3 M À 
sont proportionnelles à l'attraction 3 du Soleil : le Tableau suivant donne la 


vérification de cette loi : 


: des NES ex M 
Loi de distribution des masses m —0,02584 —. 
72 
Jupiter. Saturne. Uranus: Neptune, : (U+N). Soleil. 
2 
7LI0bS;. 21378 30 99622 14,58 17,26 12,02 333432 


MC rS 306 94,39 23,33 ‘ 9,00 16,47 333432 (r;— 0,160) 


La loi de distribution ne s'applique qu’à la moyenne des masses d'Uranus 
et de Neptune : le sens des anomalies des distances de ces planètes vis-à-vis 
dela loi des distances pouvait faire prévoir les anomalies de leurs masses. 
S1 dans le protosoleil dont le rayon d’après la loi des distances a été o,29 u. a. 


,.r , On $ I *« 2: * 
la densité avait varié comme -:° le rayon moyen de sa matière eût été 0,145. 


Mais la densité ne peut être infinie au centre : il faut donc prendre une dis- 
tance moyenne au centre 7, — 0, 1607 un peu supérieure à 0, 145. 

L'origine des comètes peut être dans les masses légères condensées à la 
surface du paraboloïde LL lorsqu'elles sont retombées vers le Soleil dans 


es 
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des directions fortement inclinées sur l’écliptique. Une autre conséquence 
estque la faible densité de Jupiteret de Saturne n’est pas due à leur formation 
récente, mais à leur forte teneur en matériaux légers dont les a enrichies la 
_ force sie de la Nova solaire. 

Par le même mécanisme de sélection des matériaux nébuleux autour 
d’une trajectoire stellaire, peuvent s'expliquer les routes sombres que l’on 
observe dans la Voie lactée ou dans les nébuleuses, comme aussi les nébu- 
losités entourant à grande distance les Novæ. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — T'emps et température de formation d'un 
ensemble d’astres dans une nébuleuse homogène indéfinie. Note de 


M. Arex. Véroxxer, présentée par M. B. Baillaud. 


Nous avons étudié les formules qui donnent le temps et la température de 
formation d’un astre isolé dans une nébuleuse homogène indéfinie (!). Au 
lieu d’un seul centre d'attraction, nous en supposerons un nombre quel- 
conque, de masses égales et quelconques, réparties uniformément à des 
distances de l’ordre de celles des étoiles. Chaque centre est entouré de 
surfaces équipotentielles sensiblement sphériques. Considérons l’attraction 
sur la ligne des centres de deux d’entre eux; on a, d étant leur distance, 


2 
1=-f 5 + re — 15 (— 5) Eee 
Les autres centres étant disposés symétriquement par rapport à celte ligne, 
cette formule donne une représentation assez exacte de l'attraction 
moyenne autour d’un centre. Si nous reprenons l'étude du temps de chute 
pour un élément situé à la distance r, nous voyons qu'il suffit, dans la for- 
mule, de remplacer » par mb. On obtient 


tVarfe=Logi,2267 = 


3(ro—r)(2r5—r) 


3(ro—r)(270— 7) + 72? 


D) 


2. 


TARN DNE eu À 
me Vér/efsB, = 


r, étant la distance où l'attraction devient nulle et B un terme nouveau 
introduit par $. On trouve ici que la vitesse et la température de formation, 


(*) Comptes réndus, t. 170, 1920, p. 140 et 1565. 
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nulles au début et au centre de l'astre, croissent jusqu'à un maximum, pour 
décrottre ensuite et tendre vers zéro. 

Si l’on regarde Ja densité de l’astre formé comme homogène, le rayon de 
la couche formée est proportionnel à r, son rayon primitif dans la nébuleuse. 
Le maximum de température, maximum de Br’ a lieu alors aux 8 dixièmes 
du rayon (exactement 0,795). En supposant la matière du Soleil dispersée. 
primitivement dans un rayon de 100000 fois la distance du Soleil, ce maxi- 
mum de température serait de 7850°, au lieu de 103o0o° dans le cas d’un 
astre isolé. Le maximum d’extension de la nébuleuse solaire, qui donnerait 
une température de formation égale à la température actuelle, serait de 
200000 fois la distance du Soleil. Enfin avec une extension de 10000 fois 
celte distance seulement, on aurait 15000 et un rayon de 1,36, au lieu de 
20 000°. Hs 

Les températures sont relatives à la température effective de la surface 

rayonnante, ou de la photosphère, que l’on a prise égale à 6000° acluelle- 
ment pour le Soleil. La surface du noyau sensiblement homogène se trou- 
verait au-dessous à environ Sol" ou roo!® au plus (‘). En admettant ici un 
équilibre adiabatique, l'accroissement de température serait environ de 1° 
par 0", ce qui donne 1000° ou 2000° de plus à la surface du noyau qu’à la 
surface de la photosphère. La surface de formation réelle serait précisément 
celle du noyau, plutôt que celle de la surface rayonnante. D'ailleurs les 
relations réciproques des deux surfaces varieraient peu, au moins pendant 
la plus grande partie de la formation, et les nombres trouvés seraient sim- 
plement augmentés de 3 dixièmes seulement. Le maximum de tempéra- 
ture interne serait de 10 500° et de 20000° dans les deux cas cités plus haut. 
Ce sont précisément les températures superficielles dans le cas d’un astre 
isolé. 
En appliquant la formule ci-dessus à Jupiter et à la Terre on trouve que leur 
température de formation sera«it de 5,74 et 17,1 fois plus petite que celle du 
Solal, ce qui donnerait 3500° et 1200° en attribuant 20000° au Soleil. Ces 
températures doivent être en réalité plus élevées, car pour les masses faibles 
l'épaisseur de l'atmosphère est relativement plus grande et il y a plus de 
différence entre la température de la surface de formation et la température 
moyenne de rayonnement. 

Nous trouvons ici un maximum de température dans la vie des astres. 
Mais c’est un maximum bien différent de celui qu'avait supposé N. Lockyer. 


(1) Comptes rendus, t. 167, 1918, p. 722-7925. 


NL 
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C’est un maximum de formation et non de condensation. Dans la suite de 
son évolution la température de l'astre ne peut que diminuer. J’ai étudié 
ailleurs le maximum de température que pourrait présenter un astre 
gazeux en équilibre au cours de son évolution (Comptes rendus, t. 168, 1919, 
p. 679). Ce maximum est bien au-dessus du maximum de formation. 
Aucun astre ne peut l’atteindre et tous se refroidissent en rayonnant. La 
distinction entre étoiles naines et géantes, si elle est objective, doit être 
cherchée ailleurs. | 
Autour de chaque centre on aura une zone d'attraction nulle. Le temps 
de chute des éléments situés jusqu’à la distance 0,9 de cette zone ne serait 
augmenté que de trois millions d'années. Au delà l’action du centre est de 
plus en plus lente. Comme ce centre a dû se déplacer, ces éléments de la 
zone neutre, attirés trop tard, ont pu ne pas se réunir au centre et accomplir 
leur révolution même loin de lui, comme des comètes lointaines. Leur 
masse pourrait même égaler celle des étoiles et des planètes condensées. 


PHYSIQUE. — Spectres d'étincelle de quelques éléments dans l’uliraviolet extrême. 
Note de MM. Lxox et Eucëxe BLocu, présentée par M. Villard. 


Nous avons décrit précédemment (*) le spectrographe à prisme de fluo- 
rine, qui nous permet d'obtenir les spectres d’étincelles éclatant dans l’hydro- 
gène à la pression atmosphérique, et nous avons donné (?) un certain 
nombre de raies nouvelles du cadmium, du bismuth, du nickel et de l’ar- 
gent dans la région de Schumann. La présente Nôte a pour objet de faire 
connaître ou de compléter, entre 1850 et 1400 U.A., les spectres d’étincelle 
de l’antimoine, de l’arsenic, du bismuth et de l’étain. 

I. Anumoine. — Le spectre de l’antimoine n’a donné lieu jusqu'ici à 
aucune mesure dans l’ultraviolet extrême. Il présente pourtant dans cette 
région un grand nombre de raies nettes et intenses. Voici la liste des raies 
que nous avons obtenues en utilisant des électrodes de métal pur. Dans 
cette liste, comme dans les suivantes, les accolades mises en regard de cer- 
taines raies indiquent seulement qu'il s’agit de groupes remarquables, 
faciles à retrouver sur les clichés : 


(1) Comptes rendus, t. 110, 1920, p. 226. 
(2)sJ61d:;p\820, 
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Intensité, À Intensité. À. 

3 OUR ‘ 18609,6 DR res 17930,4 
Bat este 2 11183859 PRE D RE T 17561 
ES era vos 4 1832,8 RES NI 1711,6 

Vitaa ta 1820, 1 TRAIN ARE 1678,0 à 
RSS ET UC 1821 ,3 Aiase Mens 1674,0 

TA der 1817,6 Dre CORTE 1667, 1 
RAA) Dr 1813,9 RUES E 1634 ,5 

| TES ae eue 1809,6 SO ESS 1600 , 3 
DA IE Dés 1790 ;7 drArrimte 1584,9 
CN ee 1787,3 OR ER Te 1565 ,6 
Ropire ser SNL 1780 ,2 PA CDD 1554, 3 
RP En 1761, RTE a 1540,6 

IT. Arsenic. — Le spectre de l’arsenic, nouveau également, se compose 


de raies souvent faibles et diffuses, dont quelques unes ne permettent que 
des mesures médiocres. Les deux raies intenses caractéristiques de l’arsenic 
dans la région de Schumann ont pour longueur d’onde 1805,6 et 1660,8. 


Intensité. Pc Observations. Intensité. Da Observations. 

2. 1854,4 ee 1644,0 très faible 
22. 1800 ,6 He 1634 ,0 
2 1847,7 ; Le 1630,9 
da 1844 ,3 ie 1621, 
1. 1831,1 | D, 1616,7 
où 1809 ,6 Ï: 1614,8 
2 1789,1 diffuse (double?) | 2ù 1612,3 

(Se 1781,4 j ie 1608 ,7 

ler: 1772, très faible ( L: ‘1600,6 diffuse 
de 1708 ,2 2. 1993, 4 
9, 1741,6 l 14 1288 ,35 
Je 1730 ,4 LS CAO 

| 1f 1732,8 La 1971,7 

RTE 1729,8 1... 1969,0 très diffuse (double?) 
4; 1701, 1 1.,.. 1908,4 très diffuse (double?) 
frs 1660,8 < 


TT. Etain. — Le spectre d’étincelle de l’étain est assez pauvre en raies. 
Il a été mesuré par Handke jusqu’à la longueur d'onde 1900, 1 ; récemment 
Mac Lennan, Ainslie et Fuller ont fait connaître le spectre d’arc de l’étain 
jusque vers 1400. Nous avons retrouvé en deçà de 1700 les raies les plus 
intenses du spectre de Handke, et au délà de 1500 notre spectre d’étincelle 
coïncide avec le spectre d'arc donné par Mac Lennan. Entre 1700 et 1500 
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nous avons observé quatre raies nouvelles, marquées d’un astérisque dans la 


liste ci-dessous. 


Intensité. Ne Observations. Intensité. Xx. Observations. 
Dre ee ‘1830,3-- peu précis GRANGE . *31574,6* 
CPAS re 1810,1 peu précis Hal es :4970,0. 
Die CE 1907,0 Arr re 1489,06 
De 1699 ,0 M ÉÉPGRENERtS 1475,6 
Cr ES 1655,3" Ste NE 1433,9 double 
| RER EE 1656, 9* | EPS RTE 14o1,1 double 


IV. Bismuth. — Nous avons indiqué (‘) que ce métal possède des raies 


nombreuses et intenses jusque dans l’ultraviolet le plus lointain. Ces raies 


ont pu être mesurées par interpolation entreles raies étalon de l’aluminium 
et du mercure. Le Tableau suivant représente le spectre complet du bismuth 
entre 1823 et 1390. La première colonne est la reproduction de la liste que 
nous avons déjà publiée (?), la seconde contient les raies déterminées 
récemment dans la région extrême. 


Intensité. r}e Intensité. À. 
NDS CES DE 1823,5 SPA MORTE 138,3 
LA ae 1796 ,2 2 Lo 1997, 2 
LEE TER 1791,8 RENARD 1533,9 
LE DORE SRE DOS 1787,0 (ot ie 1521,0 
RCE Re 1770,7 IL OO ARTE 1503,1 
INR ETAT 1749,7 PT TPE 1487,4 
ROSE 1682 ,2 SR mt ie 1462,7 
l De re SE € 1671,0 HART Re te 1493,7 
DR Rene 1611,4 FRE ao 1448,5 
RSS COICE 1609 ,6 PE DDR TE 1434 ,6 
RME 1606 ,3 RP ES 1424,0 
D ne 1601,4 DEN TN Re 1394 ,4 
De errors 1991 ,7 ARR ME Ar ee 1390,9 
PRISES See 1573, 
Re ROUE 1564,0 
Dr nee REP RANCE 


(©) Loc cit, p. 321. 
(2) Après suppression de deux raies attribuables à l’étain. 
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PHYSIQUE. — Sur la chaleur spécifique des vapeurs saturées aux basses 
températures. Note (') de M. G. Bruuar, transmise par M. J. Violle. 


Dans une Note récente (?), M. Ariès discute certains des résultats que 
j'ai indiqués (*). Mes calculs seront exposés ailleurs sous une forme plus 
détaillée; je voudrais simplement indiquer ici que les arguments apportés 
par M. Ariès ne me semblent pas suffisants. 

Je signalerai d’abord que lé tracé du faisceau des adiabatiques, par rap- 
port à la courbe de saturation auquel jesuis parvenu, satisfait bien à la con- 


dition a < 0. L'entropie S de la vapeur saturée tend vers + quand la 


température T tend vers le zéro absolu : une détente isentropique, eflectuée 
à partir d’un état quelconque, aboutit toujours à la condensation du liquide, 
et cette condensation tend à devenir complète quand le volume augmente 
indéfiniment et que la température tend vers zéro. 

En reprenant les notations de ma Note, l'hypothèse de M. Ariès est que 
le coefficient L, est nul : quand la température tend vers le zéro absolu, la 
chaleur latente de vaporisation, et la variation d’énergie qui accompagne 
ce changement d’état tendraient vers zéro. Admettre que cot5 — côtx tend 
vers zéro, ou admettre une formule déterminée de tension de vapeur, revient 
à admettre cette hypothèse. 

La formule (0) est une formule classique; sa démonstration est élémen- 
taire, et utilise uniquement le premier principe. Elle est applicable à con- 
dition que l’on puisse assimiler la vapeur saturée à un gaz parfait et négliger 
le volume du liquide; il en est de même de la formule (10). Or, si L, était 
nul, cette dernière formule donnerait toujours des valeurs positives de m' : 
il ne me parait donc pas douteux que, au moins pour les corps pour lesquels 
des valeurs négatives ont été constatées expérimentalement, et probable- 
ment pour tous, L, n’est pas nul. On trouvera d’ailleurs, dans ma Note, des 
vérifications numériques de la formule (10), qui sont tout à fait satisfai- 


santes, et permettent facilement de calculer la valeur approximative de L,. 


6) 
() 
(a 


3 


Séance du 11 octobre 1920. 
E. Arès, Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 456. 

> . n y > 7 . LA r G 
G. Baunar, Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 16». 
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PHYSIQUE. — Sur l'existence d'états intermédiaires dans la phosphorescence 
du CaS, déduite de l'étude de. sa conductibilité. Note (') de “ P. 
Vaicranr, transmise par M. J. Violie. £« 


J’ai déjà signalé (?) l'influence de la lumière sur la conductibilité du CaS 
pur ou agglutiné avec de la colle. Sous l’action d’un flux complexe comme 
celui d’une lampe à incandescence, cette conductibilité croit jusqu’à un 
maximum, puis décroit. Après retour à l’obscurité, une variation analogue 
se produit mais en sens inverse. Toutefois le taux de variation que jesigna- 
lais dans mes premières Notes était relativement peu élevé, de 1 à ro au 
maximum. On observe des variations beaucoup plus grandes à la lumière 
solaire diffuse, et surtout en partant d’un corps dont ona détruit par chauf- 
fage préalable toute trace de phosphorescence antérieure. La conductibilité, 
d’abord extrêmement faible (*), croît jusqu’à un maximum élevé, puis 
décroit constamment. 

_ C’est ce qui ressort en particulier du Tableau suivant où c est la conduc- 
tibilité mesurée en unités arbitraires et la durée d'exposition en heures, par 
temps couvert : 


RE (o I 2 1,29 2,5 330 
CR Let 1e 70 2200 2320 (max.) 2100: : 1220 


La conductibilité continue à diminuer lentement. Le ciel devenant plus 
lumineux, la baisse s'accélère et la conductibilité paraît se fixer à la valeur 
trés faible e—%22, 

L'existence du maximum ne parait pas due à l’action de radiations 
extinctrices. Si l’on répète l’expérience précédente en protégeant le sulfure 
par un filtre qui ne laisse passer que les radiations vertes (555 à 595), on 
observe encore le passage par un maximum à la suite duquel la baisse est 
même plus rapide que dans le cas précédent : 


Babies o 0,2 I T0 2 25) 3 DD 
CMOS ef 738 10/44(max.) 913 TO 017 391 301 


Si, après une exposition prolongée, on ramène le sulfure dans l’obscurité 


(!) Séance du 4 octobre 1920. 

(?) Comptes rendus, t. 153, 1911, p. 1041, ett. 154, 1912, p. 867. 

(5) Au degré de sensibilité de la méthode de mesure, CaS débarrassé de loute trace 
de phosphorescence est à peu près isolant. | 
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à température constante, la conductibilité augmente d’abord rapidement, 
atteint après quelques heures un maximum beaucoup plus élevé que celui 
correspondant à l'excitation, puis diminue très lentement : 


L. to I à 3 4.9 18 22; 48 66: 90 
C.. 137 12700 25600 36200 41600 46000 46000 45go0o 34000 13800 4680 


Si l’excitation est arrêtée avant le passage par le maximum, dans la 
phase croissante, et le corps ramené à l'obscurité à température constante, 
la conductibilité continue à augmenter et passe par un maximum d’autant 
moins élevé et d'autant plus vite atteint que l'exposition a été plus courte : 


Après 10 minutes d'exposition | £(minutes)... O0 10 20 30 50 120 


rw 


à la lumière diffuse CR ET 90 101 107,5 (max.) 103 93 59 


Ces lois de variation ne peuvent s’interpréter par l’existence de deux 
_phosphorogènes distincts dont les transformations agiraient en sens con- 
traires sur la conductibilité de l’ensemble, ni par celle d’un phosphorogène 
unique sur lequel deux catégories de radiations (") de la lumière excitatrice 
produiraient deux transformations indépendantes, influençant de façons 
inverses la conductibilité. Si l’on peut, en effet, prévoir de cette façon l’exis- 
tence d’un maximum en cours d’excitation, ce maximum devrait corres- 
pondre à un minimum dans la phase d'extinction et inversement. 

De même, on ne peut attribuer la baisse de conductibilité, lors de l’exei- 
tation, à l’action de radiations extinctrices; dans l’obscurité, celles-ci agis- 
sant seules, la conductibilité ne saurait augmenter. 

Il paraît nécessaire de supposer que, sous l’action excitatrice, le phos- 
phorogène passe successivement par deux états 2 et 3, 2 plus conducteur 
que l’état initial 1, et 3 moins conducteur que 2. On peut imaginer, par 
exemple, que le passage 1-2 libère des électrons qui sont récupérés dans le 
passage 2-3 sans qu'il y ait cependant retour à l’état initial. Pendant la 
période d'extinction, le même double passage s'effectue, mais en sens 
inverse, Le maximum correspondant à l'extinction est plus élevé que celui 
qui correspond à l'excitation, du fait que, dans le premier cas, les deux 
transformations successives qu’on peut alors regarder comme spontanées (2), 
sont beaucoup plus lentes. 


(1) Ilest d’ailleurs probable que de pareilles radiations intérviennent pour réduire 
le maximum en cours d’excitation, 

(2) Ou provoquées par des radiations à grande longueur d'onde, très peu intenses 
à la température où l’on opère, 
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MAGNÉTISME. — Sur la variation thermique du coefficient d’aimantation des 
sulfates anhydres et la théorie du magnéton. Note (1) de M. Pn. Tnéono- 
RIDÈs, transmise par M. J. Violle. 


Lorsqu'une substance paramagnétique rentre dans l’une des catégories 
qui obéissent à la loi de Curie (gaz ou solutions), une seule mesure à la 
température ordinaire permet de calculer le moment atomique. Tel n’est 
pas le cas des sels paramagnétiques à l'état solide. On sait, et nos expc- 
riences confirment, que ces substances obéissent à la loi de Curie géné- 
ralisée : 


I 


X(T—6)=0C, 


4 = coefficient d’aimantation spécifique ; 
T = température absolue: 

© — point de Curie ; 

C = constante de Curie. = 


L'étude dela variation thermique est donc nécessaire pour donner, d’une 
part, au moyen de C, le moment atomique et, d’autre part, au moyen de C 
et de ©, la constante du champ moléculaire. 

Des mesures ont été prises sur les trois sulfates manganeux, cobalteux 
et ferrique à l’état anhydre. Les poudres de ces substances étaient contenues 
dans des ampoules scellées, en verre ou en cristal de roche. La méthode 
est celle de l'attraction dans un champ non uniforme avec compensation 
électrodynamique de la force magnétique exercée. Les températures sont 
produites par un four électrique à résistance, soigneusement étudié, et 
mesurées au moyen d’un couple thermo-électrique argent-constantan, 
exactement étalonné. L'appareil est assez voisin de celui qui a été employé 
par MM. Weiss et Foëx, et d’autres expérimentateurs. 

La correction du magnétisme de la suspension et du diamagnétisme de 
l’anion ont été faites. Les valeurs absolues sont rapportées au coefficient 
d’aimantation de l’eau à 20° C. égal à — 0,720.107°, par l'intermédiaire 
d’un étalon de pyrophosphate de manganèse employé par M. Foëx et 
vérifié par M. Kopp. 


ÿ | ° if sise 
Résultats. — Pour chacune de ces trois substances, Ne fonction de la 


(2) Séance du ir octobre 1920. 


716 ._ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


température est représenté par deux droites parallèles, présentant entre 
elles un petit décalage et raccordées entre elles par une courte région 
curviligne. L'ensemble du phénomène est exactement réversible. La con- 
stante de Curie, égale à la cotangente de l'angle des droites avec l'axe des 
températures, est donc la même de part et d’autre de cette région de tran- 
sition. Par conséquent, le moment atomique est aussi le même pour les deux 
tronçons des droites. Le décalage manifeste seulement une petite variation 
du point de Curie, c’est-à-dire de la constante du champ moléculaire. Pour 
deux des substances, on a pu établir que la discontinuité se produit à une 
température très voisine de celle à laquelle le monohydrate perd son eau 
d’hydratation. Elle pourrait donc provenir soit d’une trace imperceptible 
d'eau restée malgré la déshydratation soignée à laquelle a été soumise la 
substance, soit d’un réarrangement moléculaire, cause lui-même de la 
déshydratation. 


Point 
de déshydratation Milieu 
d'après de la 
Thorpe et Watts (!). discontinuité. 
4 0 0 
Dulfale MANnPAÈUX, rene des 280 is: 
A SCO AL EE AE ST er 290 279 
DPIRÉCFTAQUE LA 0 er EU TRS - 260 


Tous les points considérés sont les résultats directs des observations. 
Deux d’entre eux ont particulièrement servi à la détérmination numérique 


de la constante de Curie. 
Constante 


Constante du Nombre 
Û de Curie Point champ de 
moléculaire de Curie moléculaire magnétons 
Q] 
Gr: 6, IN RS n. 
DES 
Lo) 0 
x ss n a # £/ 
SO:MN (  o à 270. 4,269 —19,S — 4,64 20,04 
| 280 à 090. IAE SE —14,2 — 3,33 29; OÙ 
x 9 2 > 
SOC LRO A6 EU 170 — 29,92 —, 9,417 29,06 
l 290 à 550... 8,150 — 19; 17 — 6,054 24,99 
: 12 / Le h = ù 
1 [(SO'ÿFe?] ( 6 à 250. h,240 — 79,5 — 18,5 28,97 
2L EE PSE / 29 € n ù 
l 270 à 970.. b, 209 740 —17,6 28,93 


Dans ce Tableau le magnéton-gramme est, comme d'habitude, pris égal 
AML20,> unités. C. GS En ajoutant les erreurs possibles sur les diffé- 


AN re , e + © . 
(1) Tuorre and Warrs, Journal of the Chemical Soctely, London, 1880 (113). 
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rentes opérations, on est amené à estimer, qu'en général, l'erreur sur y 
et C est inférieure à 6 pour 1000 et l'erreur sur r inférieure à 3 pour 1000. 

Les résultats sont donc conformes à la théorie du magnéton. 

Il est remarquable que dans tous les sulfates le champ moléculaire est 
négatif avec une grandeur notable. Leur point de Curie, virtuel, est.situé 
au-dessous du zéro absolu. Pour les chlorures, le champ moléculaire est 
positif. 


e- 


CHIMIE PHYSIQUE. — Nouvelle théorie des phénomènes photographiques. 
Note de M. A. Dauvicuier, présentée par M. E. Bouty. 


Dans une récente Note (!) nous avons exposé une théorie nouvelle des 
actions chimiques des rayons cathodiques, B, X, y et ultraviolets, ainsi que 
de l’action antagoniste de la lumière. Les impressions photographiques 
causées par ces radiations, faisant partie de cette classe de Le 
sembient s'expliquer d’une manière analogue. 

Il était admis, depuis les travaux de E. Becquerel et de Güntz, que la 
lumière eo les halogénures d’argent en mettant l’halogène en liberté 
et en formant des sous-halogénures. L'accord ne s'était cependant jamais 
fait, quant à la composition chimique de ceux-ci. Nous pensons que la 
coloration violette, acquise en particulier par le chlorure d'argent blanc 
lorsqu'il est exposé à la lumière, ne diffère pas des colorations provoquées 
par les rayons énumérés ci-dessus. Les cristaux cubiques de AgCl, cons- 
truits d'ions Ag* et Cl de même forme, sont neutralisés, suivant le méca- 
nisme que nous avons décrit, par les corpuscules qui résultent de l’absorp- 
tion de ces radiations. Les atomes de chlore mis en liberté à la surface des 
cristaux provoquent un dégagement de molécules de ce gaz, tandis que 
les atomes d’argent demeurent fixés à la surface et à l’intérieur des micro- 
cristaux en produisant la coloration. 

Si nous considérons une émulsion de gélatinobromure d'argent, chaque 
grain étant formé d’un agglomérat microcristallin possédant la même struc- 
ture, l'impression photographique procède d’un mécanisme identique. Ce 
sont les atomes d'argent qui constituent l’image latente et qui semblent ne 
jouer qu’un rôle catalytique lors de la réduction plus complète des grains 


(1) Comptes rendus, t. 171, 1920, p- 627. 
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pendant le développement. Ces atomes ne pouvant alors agir que lorsqu'ils 
sont superficiels, on conçoit que la sensibilité de l’'émulsion doive être d’au- 
tant plus grande que le grain est plus fin, comme l’ont effectivement observé 
MM. Lumière. 

Mais, dans l’émulsion, les atomes de chlore étant fixés comme le sont 
ceux d'argent, ces éléments pourront se recombiner sous certaines 
influences en provoquant, comme nous allons le montrer, des phénomènes 
de solarisation ou de renversement. 

Les réactions chimiques provoquées par les radiations que nous avons 
énumérées sembleraient au moins devoir donner lieu à des équilibres, l’un 
de leurs produits, les atomes électropositifs, demeurant exposé à leur 
action. Mais le travail d’ionisation de ces atomes étant beaucoup plus 
faible que celui de destruction des ions négatifs, ils seront détruits de préfé- 
rence à ceux-ci. Dans le cas d’une impression exercée par la lumière de 
courte longueur d’onde, celle-ci sera bientôt exclusivement absorbée par 
les éléments électropositifs et l'effet photo-électrique qui en résultera 
détruira presque entièrement l’impression initiale. Le fait que l’on observe, 
en prolongeant l'exposition à la lumière, plusieurs renversements successifs 
de ce genre pourrait s’interpréter comme un effet statistique dépendant de 
la composition spectrale de la radiation et de la sensibilité photo-électrique 
spectrale du platine atomique. 

Les renversements produits par les rayons cathodiques, 6, X et y doivent, 
a priori, être moins complets et s'effectuer moins aisément que les prècé- 
dents, les corpuscules rapides n'ayant pas plus de chances de rencontrer 
les atomes électropositifs que les ions négatifs et détruisant indifféremment 
les deux, dans certaines conditions de passage à proximité de leurs cor- 
puscules périphériques. Cette idée paraît être confirmée par les expériences 
de Wood. 

On sait que des impressions photographiques peuvent être exercées par 
des actions mécaniques. Ce phénomène semble être général au point de vue 
qui nous occupe (le platinocyanure de baryum est également bruni par 
frottement) et nous l’expliquons simplement par la destruction partielle du 
réseau cristallin. Les ions libérés, soit qu’ils ne puissent subsister hors du 
cristal, soit qu’ils aient leur configuration extérieure détruite par l’écra- 
sement, donnent naissance à des éléments libres, comme sous l'effet des 
rayons X ou lumineux. 

Wood a montré que si l’on considère les agents physiques suivants, 
rangés dans l’ordre : actions mécaniques, rayons’ X, illumination 
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instantanée, illumination prolongée, l'effet photographique de l’un quel- 
conque d’entre eux pouvait être détruit par un suivant, mais en aucun cas 
par un précédent. On conçoit tout d’abord qu'il ne soit pas possible 
(surtout dans une émulsion) de faire disparaître, par pression mécanique, 
les produits de l’action des autres agents (en les recombinant par suite de 
leur rapprochement). L'action de la lumière ne saurait non plus être ren- 
versée par les rayons X aussi aisément que la réaction inverse a lieu, mais 
nous venons de voir qu’il ne semble pas y avoir là d’effet absolu. 

Chacun de ces agents opérant la même transformation, celle-ci pourra 
être renversée par les rayons X, ou mieux par la lumière, comme Wood la 
observé. Cette dernière radiation peut en effet agir beaucoup plus complè- 
tement si elle renferme des radiations de grandes longueurs d'ondes, par 
suite de leurs propriétés antagonistes. 

M. Villard a montré qu’une exposition d’une minute, à proximité d’un 

bec Auer, détruisait l'impression causée par les rayons X. Le rayonnement 
lumineux étant dans ce cas très complexe, ce phénomène pouvait provenir de 
deux causes distinctes : soit renversement provoqué par surexposition à la 
lumière susceptible d'impressionner la plaque, soit action antagoniste de 
l'infra-rouge, en vertu de équation réversible de Perrin. Nous pensons, 
en effet, que Le rayonnement de fluorescence, qui accompagne l'impression 
photographique, est infra-rouge et qu'il agit, comme nous l’avons indiqué, 
par effet photo-électrique, ce qui est admissible si l’on remarque que l’on 
se trouve en présence d’atomes d'argent et que cet élément possède un 
caractère électropositif accentué. 

Enfin les émulsions qui subissent.ces renversements perdent une partie 
de leur sensibilité (‘). Le retour à l’état initial n’est donc pas complet. Or la 
neutralisation d’un grand nombre de paires d'ions au sein d’un cristal doit . 
nécessairement s'accompagner de la fragmentation du réseau. Nous pensons 
que les paires d’ions reformées par renversement ou action antagoniste, 
et qui sont devenues étrangères au réseau, se combinent sous forme de 
molécules isolées très stables. Le nombre d’ions sensibles diminuerait donc 
progressivement dans les grains. 


(1) Ce phénomène a été aussi observé dans le cas de l'effet Villard. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Détermunation du nombre des constituants indépendants 
d'un système de corps. Note de M. Louis Dusreui, présentée par M. H. 
Le Chatelier. 


Le nombre des constituants indépendants d’un système de corps est le 
nombre de variables indépendantes en fonction desquelles on peut exprimer 
les changements de la composition chimique du système. 

Soit un système de corps en contact, renfermant comme composants les 
corps simples S,, S,,....,S, dont les masses respectives soni p,, p,,..., P4. 

Dans l’un de ses états, le système est formé des corps purs C,, C,, ..., CC, 
avec les masses respectives m,, m,,..., m,. On peut évidemment exprimer 
les masses p en fonction des masses »# ou inversement, de sorte que le 
nombre de variables indépendantes est le même pour les masses »2 ou les 
masses p. Écrivons donc l'expression de ces dernières 
Pi=aiMi+ aiMat... + 4 Mn, 

a Pr = aim +ami+..,+ amy 


Pr = AL + AË Mate. + AM) 


les coefficients a représentant les concentrations des corps simples dans les 
corps purs C. 

Les relations (1) constituent un système de p formes linéaires dont le 
nombre de variablés, égal à celui des corps C, dépend des transformations 
subies par le système de corps étudié; le nombre de variables indépen- 
dantes, en tout cas, est parfaitement déterminé; c’est l’ordre du déterminant 
principal du système de formes linéaires (1). 

Il suffira donc de former le Tableau rectangulaire 


l 2 
CRE a; 
GAUNGE as 
(2) à 
a! a° n 
A k ax 


et de chercher l’ordre du déterminant le plus élevé, et différent de zéro, 
qu'on peut en déduire : c’est le nombre cherché. 

[ est d’ailleurs facile d'éviter la petite complication résultant de l'emploi 
des Sie a. Désignons par A,, A,, ..., A; les poids atomiques 
deS,,5,,...,S4; par M,,M,, ..., M, les poids moléculaires de C,, C;,.. 


na T ST NT e . = 
C, et soit par exemple Si, S%, ..., S% la formule moléculaire de C,.. 


" 
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Le corps simple S, ayant pour exposant dans la formule «”,sa concen- 


_centration a; est donnée par la relation 


RENE A, 
AR = or — 
ss 


On peut ainsi remplacer les coefficients & par leurs valeurs dans le 
Tableau (2). On constate alors que les termes d’une même ligne renferment 
tous le même facteur A et ceux d'une même colonne le même facteur ï 
On peut les supprimer sans inconvénient pour la recherche du déterminant 
principal, de sorte que le Tableau (2) devient le Tableau 


a 
(3). | . 


LRO 


2 
1 
2 
72 


Il ne renferme plus que les coefficients x, c’est-à-dire des entiers très 
simples, avec lesquels le calcul est généralement très facile. 

De là la règle pratique suivante : 

Etant donnée la nature des corps purs composant un système, on forme 
un Tableau rectangulaire en écrivant sur la même ligne les exposants 
numériques du symbole d’un même corps simple dans la formule de tous 
les corps du système; puis on cherche l’ordre du déterminant le plus élevé, 
et différent de zéro, déduit de ce Tableau : c’est le nombre des constituants 
indépendants. 

Aïnsi, pour le système classique CO? Ca, CaO, CO?, le Tableau est 


O [ 


I 
D 


OMS 


Le déterminant du troisième ordre est nul; ceux du deuxième ordre ne le 
sont pas; donc le système renferme deux constituants. 

Il est bon d’observer que la règle précédente donne le nombre de cons- 
tituants dans le cas le plus général, et que ce nombre peut se trouver réduit 
dans des cas particuliers. * 


» 


C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 16.) | 55 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Analyse qualitative mucrochimique de l'acide cyanique. 
Note de M. R. Fosse, présentée par M. A. Haller. 


4. La cristallisation du cyanate d'argent dans l’eau pure nous a permis 
d'isoler l'acide cyanique des produits d’oxydation ammoniacale des 
substances organiques et de l’identifier par l'analyse (‘). Cette très simple 
méthode d'analyse immédiate rend, en outre, possible et aisée, la recherche 
microchimique de la carbimide. 

Si l’on épuise par l’eau bouillante de très petites quantités de cyanate 
d’argent, la solution filtrée se trouble par refroidissement et abandonne des 
cristaux brillants, qui, au microscope (fort grossissement), apparaissent 
formés de longs filaments, traversant tout le champ. Suivant les cir- . 
constances de la cristallisation, ils présentent parfois des échancrures en 
dents de scie, parfois ils se greffent autour d’un filament commun. 

a. Cristallisation de 58 de cyanate d'argent. — On chauffe, 15 minutes, 
dans un tube à essais, surmonté d’un réfrigérant, 5° d’eau et 08,00 de 
cyanate finement divisé. La liqueur est filtrée bouillante dans un petit 
cristallisoir. Après ane heure d’abandon, on rejette le liquide et examine 
au microscope les cristaux déposés sur la paroi : ils sont formés de longs 
filaments groupés parallèlement. 

b. Cristallisation d’une trace de cyanate d'argent de NA gouttes d’eau 
bouillante : même forme cristalline. 

c. Si l’on refroidit très lentement une solution saturée bouillante de 
cyanate d'argent, on oblient, à côté des cristaux précédents, des filaments 
plus larges, aux bords découpés en dents de scie et de formes plus irrégu- 
lières. 

L’acide cyanique peut être aussi caractérisé microchimiquement à l’aide 
de réactions colorées. 

2. L’acétate de cobalt colore la solution de cyanate de potassium en bleu 
d'azur, par suite de la.formation du cyanate cobalti-potassique de Bloms- 
trand (?) CO(CNO )'K?, qui, stable en présence d’alcool, se dissocie et se 
décolore sous l’influence d’une certaine proportion d’eau. 

E.-A. Schneider (*), ayant mis à profit,cette coloration pour rechercher 


(') R. Fosse, Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 91, et tt. 171, 1920, p. 635. 
(?) Bcousrran», Journal für prakt. Ch., 2° série, t. 13, p. 206. 
(°) Treapwez, Analyse qualitative, 1" édition, p. 332. 
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À e L LA ,  ) 
l’acide cyanique dans Les cyanures, a reconnu qu’elle se déclare avec 35 à 54 
de cyanure, contenant of, 5 pour 100 de cyanate, c’est-à-dire avec 776 à 136 


d'acide cyanique. Rieder (') a confirmé les résultats obtenus avec cette 


réaction, qui, non spécifique descyanates, appartient aussiaux sulfocyanates. 
Sa sensibité s'accroît singuliérement, lorsqu'on opére, ainsi qu il suit, par 
broyage, à sec, des réactifs non dissous. 

Coloration bleue produite par 1% de cyanate d'argent, correspondant à 08,35 
d’acile cyanique. — On broie dans une capsule de porcelaine 1"6 de cyanate 
d'argent, de chlorure de potassium et d’acétate de cobalt cristallisés. La 
coloration bleue intense, qui se déclare, disparaît par addition d’une goutte 
d’eau, réapparaît au contact de l'alcool. 

ren bleue développée par une trace de cyanate d'argent. — Même 
expérience, même résultat. ; 

Différenciation de l’action des cyanates et des sulfocyanates sur les sels de 
cobalt. — Les sulfocobaltocyanates bleus (Morel, Vogel, Treadwel, Wolf) 
se distinguent aisément des cobaltocynanates, également bleus, par l’action : 

1° De l’alcool amylique, mêlé ou non d’éther, qui se colore seulement 
avec les sulfocobaltocyanates; | 

2° Des acides dilués, qui ne détruisent et ne décolorent que les cobalto- 
cyanates; 

3° D'un sel ferrique, ne produisant la coloration rouge du sulfocyanate 
ferrique qu'avec les sulfocobaltocyanates. 

3. [Lest possible de caractériser microchimiquement l’acidecyanique par la 
coloration bleu violet, produite par le perchlorure de fer sur l’hydroxylurée, 
découverte par Dresler et Stein (*). 

La coloration bleu violet, caractéristique de l’'hydroxylurée, se déclare 
dès qu’on verse une goutte de solution de perchlorure de fer, très diluée, 
sur le produit résultant du broyage à sec de: 


CVanate il arSenl eee 08,001 


Chlorhydrate d’hydroxylamine..........:... 08,001 


(:) Treanwez, Analyse qualitalive, 1°° édition, p. 332. 
(2) Drescer et Stein, Liebigs Annalen, t. 150, p. 242. 
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GÉOLOGIE. — Sur la tectonique des Pyrénées. 
Note (!) de M. P.-W. Sruarr-Mevrearu, présentée par M. H. Douvillé. 


Le rapport des ingénieurs sur les sondages pour potasse en Catalogne a 
rétabli l'opinion que les sels et les argiles bariolées, comparés à ceux de 
Biarritz, sont du Tertiaire plutôt que du Trias. 

En revanche, la nouvelle carte de la Navarre reproduit la théorie de 
Magnan que les ophites sont une transformation du Muschelkalk, sans 
référence à mes objections de 1897, ni à ma carte de 1912, fondées sur la 
recherche des fossiles. 

La dernière des théories de Suess, que les Pyrénées sont le résultat du rem- 
plissage des anfractuosités d’une surface, pareille à celle de nos jours, par 
l'invasion du Flysch à conglomérats, m'était imposée par la tentative expli- 
cite de vérifier ses conséquences dans l’intérêt des mines et sondages, et des: 
recherches de pétrole. En Guipuzcoa il suffit d’insister sur la structure bosse- 
lée qui résulte de mes premières coupes où le Flysch se développe presque 
exclusivement le long des vallées, tandis que dans mes dernières coupes le 
Jurassique et le Crétacé inférieur le montrent sur les hauteurs moins acces- 
sibles. 

Des révisions persévérantes m'ont pareillement révélé que les pics, pré- 
sentés comme types de chapeaux charriés, sont des surgissements brusques 
de Lias, etc., enveloppés dans le manteau discordant. En Guipuzcoa, cela 
est confirmé par la présence très constante du conglomérat de la base du 
Flysch, ainsi que par l’extension du granite de la Haya en profondeur à 
4% de son affleurement. 

Il est regrettable que la meilleure faune citée dans les nouvelles descrip- 
tions, et spécifiée à la gare bien connue d’Alsasua, soit donnée comme prove- 
nant de quelque région inconnue, et que le Crétacé de la Haya soit 
complètement dévié, sur de mauvaises cartes, par un auteur qui avoue 
franchement qu'il ne s’est pas occupé des terrains paléozoïques. En plein 
Sénonien de sa carte, le Gault surgit à Alsasua avec le Cénomanien et : 
l’Apten, et le Crétacé traverse tout le granite de la Haya, exactement de 
l'Est à l'Ouest, sans être aucunement dévié comme il l’a dessiné. 

L'auteur à pu ainsi accepter, sur les trois points les mieux définis par des 
plans de mines, des intercalations de Silurien et de Cambrien, qui ne 


(1) Séance du 11 octobre 1920. 
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peuvent exister en réalité. Elles sont directement en travers des plis du 
Dévonien métallifère qui sont exactement déterminés par les travaux et 
les plans détaillés. 

La silicification, qui affecte même le Flysch dans la plus récente carte de 
M. Bresson, est ignorée; de là des confusions dues également à la négli- 
gence des fossiles ou de leur emplacement. Elle a pourtant fait classer de 
vastes extensions du Crétacé en Silurien et Cambrien. | 

En Guipuzcoa on a profité de cartes au = pour le dessin de la sur- 
face, mais on a indiqué les couches comme plongeant uniformément. On 
n’a pas remarqué que l'Éocène ét le Danien varient de l'horizontale à la 
verticale par des courbures, fractures et glissements qui augmentent jusqu’à 
dix fois leur épaisseur, que le Klysch est également irrégulier, et que le 
conglomérat de sa base.s’étend jusqu'aux montagnes, en transgression 
discordante sur les têtes érodés du marbre cénomanien, du Jurassique, du 
Trias, et même du Paléozoïque. Les coupes de l’auteur en question 
confirment ces mêmes relations dans les remplissages des bassins de Sare- 
Vera, Elizondo, et Roncevaux. Mais c’est le caractère spécial du Flysch de 
présenter dans le détail toutes les directions et plongements possibles. 

Sur les trois points touchant les mines de la frontière, 1l suffit à la Haya de 
remarquer que le texte de la description reconnaît le Trias où la coupe repré- 
‘sente le Crétacé; que cette coupe est tirée à 45° de la direction des couches, 
de manière à les figurer comme peu inclinées précisément là où elles sont 
verticales; que cette coupe ne pouvait pas traverser deux fois une bande qui 
est unique et continue ; et que l’omission du Trias typique qui enveloppe le 
synclinal du Crétacé empêche de reconnaître la continuité du Crétacé à 
Rudistes que j'ai suivi sur les cartes rectifiées que j'ai employées et que j'ai 
figuré sur-ma carte au ————. 

Le Silurien n'est nulle part déposé régulièrement sur le granite qui 
traverse et transforme le Dévonien et le Carbonifère, même sur la carte 
espagnole. 

Au deuxième point, entre Ma ya et le Pas de Rolland, le Dévonien métal- 
lifère et fossilifère se présente, aussi bien au-dessous de la mine d'Ainhoa 
que sur toute la bordure du Trias, à l'Est. En montant de Bidarray, on 
trouve des calcaires passant au quartzite sur plus de 300" d’épaisseur, et 
séparés du Trias par plus de 100" de schistes noirs du Carbonifère. Ces 
schistes, localement traversés par. du quartz filonien, prennent largement 
le faciès du Culm, et le Silurien ne peut exister que dans le fond des gorges. 

Au nord de Roncevaux, c’est également au fond des gorges que le seul 


* 
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Silurien surgit en schistes verts, imprégnés de cuivre et recouverts par 
les calcaires et quartzites, à entroques et en bancs fortement plissés, 
qui sont encore enveloppés par le Carbonifère. La silicification, qui 
affecte même le Cénomanien de la bordure, a fait supposer une inter- 
calation de Cambrien, qu'il est aussi impossible à caser que dans le cas de 
la Haya. 

A l’est de Roncevaux, la carte confirme la présence de l'Éocène au som- 
met du pic d'Orhy, et la régularité de la vaste extension de Flyseh, qui est 
déblayé des sommets moins élevés entre Sainte-Engrace et la frontière. La 
rangée des points de quartzite et de schistes micacés qui sont, ici, enve- 
loppés par le Fiysch et ses conglomérats, est attribuée à un charriage super- 
ficiel ; elle est parallèle aux couches du Paléozoïque, qui surgissent au Sud- 
Est, directement dessous le Crétacé, et elle est analogue aux pics Bégusse 
et Archibèle au Nord, qui sont visiblement des surgissements brusques et 
nullement des plaques charriées. Le Crétacé, traversé par les pointements 
de Sainte-Engrace, présente des filons verticaux de galène comme le Cré- 
tacé enveloppant du Guipuzcoa; il est figuré comme cambrien, tandis que 
les fossiles me l’ont prouvé crétacé. 


GÉOLOGIE. — Probabilités géologiques de découverte du pétrole en France. 
Note de M. G:-F. Dorzrus, présentée par M. Pierre Termier. 


J’envisagerai les conditions de rencontre possible du pétrole en France, 
seulement en ce qui concerne l'huile produite par la décomposition de végé- 
taux marins fossiles. 

On peut dire qu'il n’y a pas dé chances de découverte d'huile minérale 
dans le nord de la France; le nombre des sondages profonds est si grand 
dans cette région qu'il n'y a aucune partie inexplorée de quelque étendue. 
Dans le bassin de Paris, la Normandie, la Champagne, l'Orléanais, la 
Touraine, la constitution du sous-sol est connue jusqu’à oo" et 800" de 
profondeur, jusqu’à la base du Crétacé, et il n'y a aucun indice qui permette 
de croire qu’on serait plus heureux à une profondeur plus grande: En Lor- 
raine, les sondages profonds, nombreux, pour la recherche du sel dans le 
Trias, et pour le prolongement vers le sud du bassin houiller de la Sarre, 
n'ont rien découvert en fait de pétrole. Nous devons laisser de côté la 
Bretagne et la Vendée : leur couverture secondaire et tertiaire est mince, 
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quand elle existe, et les formations primaires plissées reposent sur des ter- 
rains cristallins qui sont négatifs. Dans les Charentes, le sondage de 
Rochefort-sur-Mer, descendu à 856", a traversé la série jurassique pour 
s'arrêter dans le Trias, donnant seulement une eau chaude minéralisée. 

Le bassin tertiaire du Sud-Ouest n'offre des formations marines qu’à son 
entrée. On est descendu à Bourg-sur-Gironde à 197"; Libourne, 293"; 
Cessac, 290%; Bordeaux, 470"; La Réole, 228"; Agen, 252", rencontrant 
seulement des eaux ascendantes dans l'Éocène. La berge crétacée du Nord, 
qui est plissée, resterait à explorer; nous n’y connaissons que peu de 
forages et il s’y trouve dans le Sarladais des dépôts ligniteux intercalés. 

Au pied des Pyrénées, la présence de bitume dans la molasse helvétienne 
de Bastennes, au voisinage du Trias, celle de lignite pyriteux dans le Cré- 
tacé de Saint-Lon, ont provoqué des recherches qui n’ont pas abouti; nous 
savons qu’à Bastennes, une Société autrichienne a tenté un forage profond 
qui, sous une forte épaisseur de Tertiaire, a atteint le Trias. Les couches 
du Trias ont fourni en profondeur du sel en abondance, de Dax à Bayonne, 
mais pas d'huile minérale; les probabilités sont maigres. Le Trias a été 
atteint à Barbotan (Gers) à 45" de profondeur sous les sables à Nummu- 
lites, sur le prolongement de l’anticlinal de Roquefort, donnant des eaux 
minéralisées. 

Rien à Auch, 125"; à Toulouse, 146". Arrivant dans l’Aude, près Cas- 
telnaudary, un forage profond chez M. Mir n’a trouvé que des eaux jaillis- 
santes, comme dans la plaine de Perpignan, où de nombreux forages 
jusqu’à 170" ne sont pas sortis du Pliocène. 


Dans le Languedoc on connaît des forages à Lézignan, pas d’eau; on a été 
-plus heureux à Narbonne et à Montpellier; il est possible que dans quelques - 
ondulations de la molasse ou du Trias, au pied des Cévennes, on puisse 
trouver des huiles minérales comme dans l’ancien gisement perdu de 
Gabian (Hérault). Mais l'étendue de ces petits bassins est médiocre, leur 
tectonique est compliquée et les recherches ne seraient probablement pas 
payantes. Rien dans le bassin d’Alais, Dans la vallée du Rhône, un forage 
en Camargue à Silvéreol à 107" n’était pas sorti du diluvium ; à Courthé- 
zon, près d'Orange, on est descendu à 811" sans succès; les terrains ren- 
contrés n’ont pas été classés. À l'étang de Berre, autre forage de 211", 
non classé; à Marseille, on a traversé 900" de T'ertiaire sans trouver une eau 
suffisante; les grands travaux de Fuveau, le bassin d’Apt, n’ont pas rencon- 
tré d'huile. 

Je ne dirai rien du Massif central, des vallées de la Loire et de l’Allier; 
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des recherches sont en cours. J'observerai toutefois que les dépôts tertiaires 
d'origine marine font défaut et que jusqu'ici les formations franchement 
continentales n’ont pas fourni d'huile naturelle. La structure des Alpes est 
maintenant assez bien connue pour que, s’il s’y trouvait dans quelque plis- 
sement des couches pétrolifères, on doive penser qu’elle n’eussent pas passé 
inaperçues. i | 

Reste la vallée de la Saône: ici les conditions sont tout à fait différentes, 
nous sommes sur le prolongement de l'Alsace et du bassin productif de 
Pechelbronn. Le Jura est l’homologue de la Forêt-Noire; la côte chalon- 
naise fait suite aux Vosges; nous avons entre ces massifs une large vallée 
profonde d’effondrement limitée par des failles bordières et remplie d’épais 
sédiments à tout le moins saumâtres, formés d’une longue alternance 
d'argile et de sables avec plissements transversaux indicateurs. Aucun 
forage profond n’a été encore tenté dans la Bresse et les Dombes; les 
recherches d’eau n'ont pas dépassé 100® et 140" et ne sont pas sorties du 
Pliocène. Des dépôts ligniteux sont connus à la périphérie et des lambeaux 
d'Oligocène sont restés accrochés çà et là sur les flancs; c’est toute la 
tectonique des gisements pétrolifères et des recherches pourraient être 
menées jusqu’à 1000" sans difficultés sur cette grande étendue. Le Tertiaire 
d'Alsace descend jusqu’à Montbéliard et nous savons que la molasse 
marine miocène est plissée avec les couches crétacées jusqu’au sommet du 
Jura et que cette situation se prolonge à l’Est et au Sud-Est jusqu’en Savoie. 

Au sud de la Bresse, près de Lyon, les forages institués pour rechercher 
le prolongement du bassin de- Saint-Etienne ont rencontré des grès 
houillers bitumineux, au Sud-Est le prolongement dans le Bugey est caché 
par un épais manteau glaciaire, mais divers gisements ligniteux sont connus. 
Le problème bressan peut être poussé dans ses détails, nous n’en avons 
exposé ici que les traits généraux, mais ils suffisent pour appeler très 
sérieusement l'attention des pouvoirs publics sur une région nouvélle dans 
laquelle des recherches pourraient être couronnées de succès. 


GÉOLOGIE. — Considérations sur les temps glaciaires. 
Note de M. Pu. Néçris, présentée par M. Pierre Termier. 


Dans une Note précédente à l'Académie, J'ai attribué l'invasion des 
glaces, puis leur recul, à des mouvements épirogéniques. J'apporte aujour- 

? 2 : ; . Ï 

d’hui de nouvelles preuves plus directes de ces mouvements. 
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Nous admettrons, comme on le fait généralement, que, dans les Alpes, 
3° de température moyenne en plus qu’à l'époque actuelle donnent la ten- 
pérature moyenne de l’époque de Würm. On en conclut que si l'écorce du 
globe était restée immobile dans l'intervalle, les traces de la limite des 
neiges de Würm paraîtraient aujourd’hui à une distance verticale, au- 
dessous de la limite des neiges actuelles, correspondant à ces 3 degrés de 
différence de température. Nous admettrons d’ailleurs, avec le Bureau des 
Longitudes ( Annuaire 1909, p. 146), qu’à 1° de différence de température 
correspond une distance verticale de 180", ce qui donne 540" pour 3°. Or 
aujourd'hui, on observe les traces de la limite des neiges de l’époque de 
Würm, non à 540", mais à 1200" environ au-dessous de la limite des 
neiges actuelles. On peut donc penser que, depuis l'époque de Würm, la 
région alpine s’est affaissée de 660" environ, tandis que la retraite des 
glaces aurait dû amener un effet contraire. Aënst donc, aux Alpes, l’affais- 
sement se présente comme cause efficiente du recul des glaces. Xl est d’ailleurs 
digne d’observation que le chiffre de 660% n’est pas très éloigné de la 
distance verticale nécessaire pour amener une différence de température 
de 3° entre les deux époques. Si, d’ailleurs, on se rappelle que toute la 
bordure occidentale du Continent européen est aussi affaissée, comme le 
prouve la séparation de la presqu’ile scandinave et de l'Angleterre d’avec 
le Continent, à l'aurore des temps modernes, la submersion des vallées 
‘atlantiques, l’affaissement de la vallée du Pô, avec lAdriatique, il semble 
logique d'admettre que toute la partie occidentale du Continent européen 
a pris part à l’affaissement, qui aurait ainsi provoqué le recul des glaces du 
Nord, comme il a provoqué celui des glaces des Alpes. 
- Observons d’ailleurs que les traces de la limite des neiges de l’époque 
de Riss se tiennent généralement de 100" à 200" au-dessous des traces de 
l’époque de Würm. Cela indiquerait, sans doute, un climat légèrement plus 
rigoureux que celui de cette dernière époque, pouvant répondre à une 
température de 4° supérieure à la température actuelle. 

La région alpine semble, d’autre part, nous donner aussi la solution 
définitive de la question, non moins controversée, de l'invasion originelle 
des glaces. Nous savons, en effet, par les travaux de MM. Penck et Brückner, 
que le Deckenschotter ancien repose tantôt sur le Miocène moyen conti- 
nental, tantôt sur la molasse supérieure d’eau douce, tantôt sur le Schlier : 
dans tous les cas le Pliocène manque en totalité sous les formations gle- 
ciaires. Ainsi donc il existe dans la région alpine une lacune énorme sous 
ces dernières formations, répondant, sans doute, à une érosion considé- 
rable, qui a dû provoquer la surrection des Alpes, d’après la théorie déve- 
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loppée par M. Zeil dans de nombreuses Notes récentes à l’Académie. Cette 
présomption est d’ailleurs confirmée par la présence de la pénéplaine qui 
forme le soubassement des formations glaciaires dans les Alpes, entaillant 
les formations antérieures indépendamment de leur âge plus ou moins 
avancé. | 

Cette surrection, provenant d’une rupture d'équilibre entre la pression 
du fluide interne et le poids de l'écorce amincie par l’érosion, a dû conti- 
nuer jusqu’à ce que l’amincissement de l'écorce, produit par cette érosion, 
fût contre-balancé par un épaississement interne équivalent, provenant de 
la congélation d’une certaine masse de la partie fluide, à l’aplomb de la 
partie amincie de l'écorce. Il se peut d’ailleurs qu’à la surrection soit venu 
en aide un façonnement de la nouvelle surface de l'écorce, plus favorable 
à l’accumulation des neiges et par conséquent à l’alimentation des glaciers. 
Ainsi se trouverait expliquée dans les Alpes l'invasion de l’époque glactaire. 
L'état actuel de nos connaissances sur les régions dont sont parties les 
glaces du Nord ne nous permet pas encore d'étendre à ces régions les con- 
clusions auxquelles nous sommes arrivé aux Alpes, mais 1l est à présumer 
que, là encore, ces conclusions. se vérifieront. 

En ce qui concerne les alternatives d’époques glaciaires etinterglaciaires, 
entre l’époque de Günz et celle de Würm, nous n'avons rien à ajouter à 
ce que nous avons exposé à ce sujet dans notre Note à l’Académie du 
17 Mai 1920 : elles répondraient à des oscillations locales de l'écorce, 
connexes de la surcharge et de la décharge de cette dernière par les 
neiges. | 

Contrairement cependant à ce que j’exposais dans cette Note, l'érosion 
a dû intervenir pour peu dans ces oscillations, car si elle tendait à diminuer 
l'amplitude de l’oscillation pour passer du climat glaciaire au climat inter- 
glaciaire, elle devait augmenter cette amplitude pour passer du climat 
interglaciaire au climat glaciaire, et ainsi les deux effets devaient tendre 
à se compenser, sans compter que l'érosion pendant une oscillation n’a été 
qu'une faible fraction de l'amplitude du mouvement de l'écorce : car 
“l'érosion totale depuis l’origine des temps glaciaires, aux Alpes, jusqu’à 
l’époque actuelle, n’a été que de 250", en moyenne, dans le Mittelland 
suisse (A. Penck et Ed. Brückner), partie de la région alpine où elle a 
été le plus considérable; et si nous nous rappelons que ces 250" corres- 
pondent à quatre oscillations, il ne revient à chacune d'elles, en les par- 
tageaut en quatre parties égales, que 6o® à 65", tandis que, dans la Note 
précitée, nous avons évalué l'amplitude d’une oscillation entre 600" et Faure 


\ 
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HYDROLOGIE. — Analyse radioactive des sources thermales de Bagnèéres-de- 
Luchon. Sources très riches en émanation du radium. Note de M. Anozpne 
Levy», présentée par M. Charles Moureu. 


1. Les sources sulfurées sodiques de Bagnères-de-Luchon comprennent 
environ quatre-vingts griffons captés; elles se divisent en deux groupes prin- 
cipaux : les sources du Nord et les sources du Sud. 

En collaboration avec M. le Professeur Charles Moureu, nous avons 
examiné, en 1908, la radioactivité d’une vingtaine de sources ou griffons 
appartenant en majeure partie au groupe du Nord ('}). Nous venons de 
compléter ces recherches par l'étude systématique des sources du Sud 
(août-septembre 1920). | 

2. Nous nous sommes borné à la détermination de l’'émanation du radium 
présente dans les eaux. 


L’échantillon d’eau (1! à 2!) e$t prélevé, par aspiration, au fond du griffon, dans un 
ballon de verre où l’on a fait préalablement le vide (trompe à eau). On extrait, par 
ébullition, la totalité des gaz dissous et, après dessiccation, on les entraîne par un 
courant d’air dans le condensateur (volume 3!) de l’appareil de mesure de Chéneveau 
et Laborde (?). 


3. Voici les résultats de nos expériences, nous y avons joint ceux obte- 
nus en 1908 (*) pour les sources que nous n’avons pas réexaminées (sources 
précédées d’un ‘). Nous indiquons, en outre, la température du griffon au : 
moment du prélèvement de l’eau et la nature géologique du gisement : 


schistes (Sh.) ou granit (Gr.). $ 


(1) Cn. Moureu et À. Lerape, Comptes rendus, t. 148, 1909, p. 834; Bull. de l’Acad. 
de Méd., séance du 30 mars 1909; Ann. des Mines, mai 1909. 

(2) Cn. Cnéneveau et À. Lasorne, Journal de Physique, mars 1909. Pour les détails 
du mode opératoire, voir : CH. Moureu et Lepare, Ann. des Mines, mai 1909. 

(5) Cu. Mourgu et À. Lepare, loc. cit. Les nombres reproduits ici sont transformés 
en millimicrocuries (10° curie) et corrigés d’une erreur affectant la constante de 


l'appareil utilisé en 1908. 
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Radioactivité des eaux de Bagnères-de-Luchor 


(en millimicrocuries d’émanation du radium, par litre d’eau, à l'émergence). 


I. — Sources pu Norp. 


Émanation Émanation 
Source. Gisement.. T. du radium. Source. Gisement. T. du radium. 
Ferras nouvelle....... Gr.2274875 5,9 Payet ms rene Sh.:=63,6 0,89 
Ferras ancienne......: Gr 2000: 3,6 RENTE SAME NSRE ES Sh.:° 57 0,9 
Enceintes. RENTE Gre 47,9 Su *Richard nouvelle.....' Sh. 48 0,45 
Blanches mn an Gr 6%, 7 De *Grotté supérieure..:. . Sh: 56 0,4 
IL. — Sources bu Sup. 
1e Groupe des Tièdes du Sud. SAULEMOS CES (CM 11,4 
Bordeu réunis........ 1 47 5 
Medenorlrr re men Te (D EEE Te) CO De ee A : 4 79 
Tièden292"(S; Lepape).: Gr. #39,3 107,5 3. Groupe du Pré 
S. ferrugineuses ...... Gr. 30,5 81,6 A PRÉC ARE PET RES Gr. 60 JA 
2. Groupe Bordeu. » 9) ds etes le ete ne re Gr. 20,9 10,2 
» RE Ne eee (Et ee 10,3 
Bordeuno Pl eee Cie, HN PT 5 
» Dr Re RE GES TM To #. Groupe Bosquet. 
» D Moi GT CI MEEronN Dosquelin FR eee Sh.. 145 9,29 
» IMIRRE TRE Gr AIS ME OS » DRE ID SE SE CR 
» DR Tee Gr. 38,3 14,9 » D en IE ES She 2210 9,0 
» GR nn Gr 30; 520204 » Li FROM Gr 84, 222096 
» TNT ne Cr Sr 00 » DÉSERT GS CT AR OT Sr 
» BRAS TU CO SET 0 ) OT Gr 189 16,6 
» LORS (CAS 10,7 » SLAM Sh. 39,9 7,9 
» eric Gr DONC LEMT ON » Le ROME PES Gr." 36190939 
SAUTER EEE RER (en AE 10,8 Bosquebreuuss PU " 42 TP 0 
HIT. — SOURCES DIVERSES. | 
TANGO ATLAS AUERERS SH LOS RTC 0 ARAVALNS PALETTE Sh 17,5 050 
La Chapelle sers She 70 4,4 SOUDLOULIROR RASE (Lu) nr, ER 
ROMANE ES ST, AS 1,6 


4. Ces sources présentent, au point de vue de la radioactivité, une 
gamme extrêmement étendue, montant régulièrement, à partir de la radio- 

. activité banale des eaux potables (0,5 millimicrocuries : sources Grotte, 
Richard, Reine) jusqu'aux très hautes valeurs de 26,5 (Bordeu n° 6, 


(ie?) Pyrites de fer ursenicales, 


: za 
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Bosquet n° 4), 31,6 (sources ferrugineuses non captées de la galerie 
François) et 41,5 (source tiède Ad. Lepape, galerie François). 

Ces dernières valeurs élèvent la station de Bagnéres-de-Luchon au premier 
rang des stations radioactives françaises, ainsi que le met en évidence le 
Tableau comparatif suivant : 


e Sources françaises les plus radioactives. 


Émanation du radium 
(en millimicrocuries 
par litre d’eau 
Station et source. 15 à l'émergence). Auteur. 


Bagnères-de-Luchon : 


SE LED. cn LR M ar 20,3 RES) A. Lepape, 1920. 
S. ferrugineuse (g. F)...:.... 2080 31,6 » 
S. Bosquet n° FRS GR Pare 26,5 » 
Sr Bordemne bn M ru ee 39,9 26,4. » 
D PO USM Sri n. 39,9 23,9 » 
La Bourboule; HACINONEEN RENE 60 29,40 À. Laborde, 1908. 
Plombières, s. Lambinet........ 26,8 14,1 A. Brochet, 1910. 
» SL ADCINS ne ue O1 HOMO » 
PAC DAdélEE 22.00 mme 9250 12,8 A. Lepape, 1909. 
Sail-les-B., s. du Hamel........ 34 LE,0 » 1919. 
ER EU ATP DRE RE A EEE froide 10,7 Ch.Moureu et À. Lepape 
1908. 
Saint-Amand, s. Vauban........ 26 10,1 J. Barrois, 1911. 
Bussong ts Salmade. 4..." froide 9,9 A. Laborde, 1908. 


5. L'examen des milliers de sources qui, jusqu’à présent, ont été sou- 


. mises à l'analyse radioactive dans toutes les parties du monde, montre qu’il 


existe moins d’une dizaine de localités possédant des sources plus radio- 
actives que celles de Bagnères-de-Luchon (*). 


(1) Cf. Me P. Curie, Traité de Radioactivité, t. 2, p. 497; À. Gocxez, Die Radio- 
aktivität von Boden und Quellen, 1914, p. 90; Narma SaniBom, Arkiv. Kem. Min. 
Geol., t. 6, n° 3, 1916, p. 1; etc. Nous faisons abstraction des sources froides extraordi- 
nairement radioactives situées au voisinage des mines d’urane, telles que celles de 
Joachimsthal (Bohême), Brombach (près Johanngeorgenstadt, Saxe) et Urgeiriça 
(Portugal ). Ô 


7341 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


BOTANIQUE. — L'orientation des rameaux dans l'espace. 
Note de M. H. Ricôux, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Nous avons montré pour quelle raison simplerla racine et la tige se com- 
portent de façon inverse vis-à-vis des agents extérieurs. L'orientation des 
rameaux dans l’espace s'explique aussi de façon simple. 

Le géotropisme résulte de modifications dans la croissance déterminées 
par la pesanteur. Il semble qu’un organe à symétrie radiaire ne puisse 
avoir, ‘du fait de la pesanteur, d’autre orientation que la verticale. Or les 
rameaux se dirigent en tous sens. Le géotropisme est le résultat d’une 
inégalité dans la croissance: des cellules. Il semble qu’une inégalité, si 
faible qu’elle soit, doive déterminer une croissance en ligne courbe. Or les 
rameaux s'accroissent en ligne droite (nous faisons abstraction ici de 
l’extrémité). 

La quantité d’eau disponible a manifestement une influence sur l’orien- 
tation. Dans un système ramifié, l’eau arrive avec d’autant plus de diffi- 
culté que le rameau est d'ordre plus élevé, parce que la part qui luiest 
attribuée est. celle que n’ont pas aspirée les rameaux successifs dont il 
dépend. Or ces rameaux échappent d'autant plus à l’action de la pesanteur 
que leur ordre d'insertion est plus élevé, que la quantité d’eau leur est plus 
parcimonieusement distribuée. Cependant si l’on coupe l'axe, les rameaux 
se redressent plus ou moins; si on les détache de la plante, la base étant 
plongée dans l’eau, ils se dirigent verticalement. [ls possèdent donc tous un 
géotropisme vertical ascendant comme la tige principale, Mais sur la plante 
il ne peut se manifester faute de la quantité d’eau nécessaire. 

Comment comprendre celte influence de la quantité d'eau? Les deux 
moitiés d’une tige fendue en long s’incurvent brusquement vers l'extérieur 
grâce à l’inégale tension des tissus : c’est ce que nous appellerons la force 
de tension. 11 est légitime de considérer l'organe comme formé de deux 
moiliés réagissant chacune pour son compte, mais solidaires. Nous avons 
montré que ces forces de tension existent dans une courbure géotro- 
pique. En chaque tranche de la courbure et à chaque moment de l’incurva- 
tion (en négligeant l'influence des tranches voisines), l'orientation est la 
résultante des deux forces de‘tension opposées et inégalement modifiées par 
la pesanteur comme nous l'avons établi antérieurement. 

La turgescence dépend de la quantité d’eau contenue dans la cellule, 
quelle que soit la cause qui introduit l’eau (osmose, conditions mécaniques 
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créées par la pesanteur ou autre cause éventuelle). Si la quantité d’eau est 
suffisante, l’action de la pesanteur se continuant, le rameau se redresse 
Jusqu'à prendre une direction verticale. 

Si la quantité d’eau est seulement suffisante pour remplir les cellules, 
elle ÿ-est retenue par l’osmose, par l’élasticité des membranes qui impose à 
la cellule une certaine forme peu modifiable, par les phénomènes capillaires, 
par la cohésion de l’eau. La pesanteur ne dispose d’aucune quantité d’eau 

_qui puisse être répartie inégalement. L’organe est insensible à la pesanteur 
et prend la direction qu’il doit à son insertion ou qu’on lui donne artifi- 
ciellement. C’est le cas des rameaux d’ordre élevé. 

Si la quantité d’eau disponible pour la répartition inégale est limitée, 
l’action de la pesanteur cesse dès que cette répartition est réalisée. À ce 
moment chacune des deux forces de tension a une valeur propre d’où 
résulte une certaine direction de croissance; c’est la direction que prend le 
rameau et 1l y revient fatalement si on l’en écarte puisque c’est là sa position 
d'équilibre de croissance dans les conditions présentes. 

En résumé, l’orientation des rameaux, sous l'influence de la pesanteur, 
dépend de la teneur en eau disponible pour permettre l'effet de répartition 
inégale que détermine la pesanteur. 


BOTANIQUE. — Étude cytologique des organes sexuels des Fougères. 
Note de M. L. Eusercer, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Une coupe à travers un prothalle de Fougére (Polypodiacées) fixé par la 
méthode de Regaud et coloré à l’hématoxyline ferrique montre des cellules 
_‘volumineuses contenant des chloroplastes de grande taille et des vacuoles 
gorgées d’un composé phénolique rencontré déjà au cours des études de la 
racine et du sporange. 

L’anthéridie. — Elle prend naissance aux dépens d’une cellule épider- 
mique de la face inférieure du prothalle. Cette cellule ne se distingue 
d’abord par aucun caractère particulier, mais peu à peu ses chloroplastes, 
remplis d’amidon, résorbent leur grain d’amidon et se régénèrent peu à 
peu en devenant plus chromophiles et en prenant la forme de fuseaux. On 
remarque, en outre, des mitochondries sous forme, de grains et de bâtonnets 
qui ne paraissent pas jouer de rôle dans l'élaboration de l’amidon, et qui 
constituent une autre variélé de mitochondries déjà observée par MM. Guil- 
liermond et Mangenot chez d’autres végélaux. 
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Dans les cellules mères primordiales des anthérozoïdes, on observe un 
cytoplasme très dense, peu vacuolisé, dans lequel se trouvent des chondrio- 
contes allongés, assez épais, des bâtonnets très courts et des grains. Les 
premiers doivent être considérés comme représentant Îles anciens chloro- 
plastes, dont l'écorce, régénérée après la résorption de leur amidon, con- 
serve encore la forme arquée du contour du grain d’amidon qu’elle coiffait; 
les autres constituent la variété de mitochondries inactives dans la fonction 
chlorophyllienne. A la fin de l’évolution de ces cellules, les anciens plastes 
ont pris l'allure de chondriocontes parfaits. 

Dans les cellules méres on assiste à un sectionnement des éléments mito- 
chondriaux qui ne se présentent maintenant que sous forme de grains et 
de bâtonnets très courts, parmi lesquels il est impossible de retrouver ceux 
qui revienñent aux anciens chloroplastes et aux autres mitochondries. 

Dans l’anthérozoide formé, les mitochondries sont toutes granuleuses. 
Elles paraissent invariablement disposées en deux rangées espacées régu- 
lièrement. Le jeune anthérozoïde porte souvent pendant un certain temps 
une vésicule, reste protoplasmique de la cellule mère, qui contient des 
mitochondries granuleuses, élaborant de minuscules grains d’amidon. 
Certains auteurs ont déjà signalé l'existence de ces grains d’amidon. 

Les cellules constituant la paroi de l’anthéridie contiennent dans un 
cytoplasme épars, à vacuoles remplies de composés phénoliques, des petites 
plastes persistant pendant toute la durée de l’évolution de l’organe sexuel 
et se résorbant ensuite. 

L'archégone. — Comme l’anthéridie, elle naît aux dépens d’une cellule 
épidermique. Les cellules destinées à devenir l’oosphère et le col de l’arché- 
gone subissent, comme dans le cas de l’anthéridie, la transformation de 
leurs chloroplastes en chondriocontes, qui se trouvent mélangés à d’autres 
mitochondries en bâtonnets et en grains. Arrivés à l’état de chondrio- 
contes, ces anciens plastes s’allongent un peu, puis se segmentent, de sorte 
que l’oosphère ne contient, avant sa maturité, que des mitochondries gra- 
nuleuses. 

L'oosphère müre est caractérisée par un cytoplasme peu vacuolisé, très 
riche en bätonnets et en grains mitochondriaux. Ce chondriome offre tout 
à fait l'aspect de celui que M. Guilliermond a décrit dans le sac embryon- 
naire de Tulipe. ; 

À ce stade évolutif il est impossible de faire part des éléments mitochon- 
driaux qui appartient aux anciens chloroplates et aux autres mitochondries. 

Après la fécondation de l’oosphère, on assiste déjà dans les tout premiers 
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Stades à une élaboration d’amidon par les éléments mitochondriaux 
prédestinés à cette fonction (anciens chloroplastes). Ces jeunes plastides 
conservent une chromophilie très intense, alors que les mitochondries non 
élaboratrices sont un peu plus pâles et de taille légèrement plus petite. Ils 
évolueront dans le jeune embryon sous forme de chloroplastes. En somme, 
le chondriome de l’oosphère fécondée est absolument identique à celui que 
nous avons décrit dans la cellule apicale de la racine des Fougères. 

Corrélativement à l’évolution de l'archégone, les cellules qui entourent 
cet archégone voient leurs chloroplastes diminuer de volume par résorption 
de leur amidon pour prendre, lorsque l'œuf est fécondé, la forme de 
gros chondriocontes, sans toutefois perdre complètement leur allure de 
plastides. 

En résumé, nos recherches sur les organes sexuels des Fougères 
démontrent, bien qu’à certains stades moins nettement que dans la racine 
et le sporange, l'existence dans ces cellules d’un chondriome éomposé de 
deux variétés de mitochondries qui conservent leur individualité au cours du 
développement. L'une représente des mitochondries devant évoluer sous 
forme de plastides, l’autre des mitochondries à fonction encore inconnue. 
Elles confirment sous ce rapport les derniers travaux de M. Guilliermond 
sur les Phanérogames, et de Mangenot sur les Algues. 


VITICULTURE. — De la non-toxicité du cuivre pour les moisissures en général 
et pour le mildiou en paruculier. Note de M. et Me G. Visreieu, pré- 
sentée par M. P. Viala. 


La théorie actuelle de l’action des bouillies anticryptogamiques repose 
sur les expériences de Millardet qui a montré que des solutions de sulfate 
de cuivre plus faibles que le millionième tuaient les zoospores des mildiou; 
on en a déduit que l'hydrate d'oxyde de cuivre, déposé par les bouillies 
anticryptogamiques.sur les organes des plantes traitées, se dissolvant à 
l’état de traces infimes dans les eaux de pluie ou de rosée, détruisait les 
zoospores libérées par les conidies de mildiou, en germant. 

Nous avons, dans une Note antérieure (‘), démontré que cette hypothèse 
n’était pas fondée et nous exposons ici quelques recherches montrant que 
le cuivre, non toxique pour les moisissures en général, ne l’est pas non plus, 


(:) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 360. 
C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 16.) 56 
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tout au moins aux doses indiquées, pour les zoospores des Peronosporées. 

Nous avons pu cultiver sur des milieux renfermant 7, 2, 5 et même 
10 pour 100 de citrate cupro-ammonique (sel légèrement acide, très soluble 
dans l’eau et contenant 15 pour 100 de cuivre métal), la plupart des moi- 
sissures ordinaires; le Penicillium vit très bien sur une gélose nutritive 
sucrée, saturée de ce sel. 


On peut vérifier facilement que le cuivre n’est pas l’élément toxique du sulfate de 
cuivre ou de l’oxyde de cuivre hydraté, ce que nous avons précédemment déclaré; on 
utilise pour cela une gélose nutritive sucrée parfaitement neutre à froid, ne renfer- 
mant que des sels à l’état de sulfates auxquels on ajoute seulement 08,1 pour 100 de 
phosphate tricalcique. 

À une partie de cette gélose, on ajoute 2 à 3 pour 100 de sulfate de cuivre, et à une 
autre, une même quantité (l'excès n’est pas à craindre, cet oxyde étant insoluble) 
d'oxyde de cuivre hydraté, en mélangeant soigneusement, et l’on coule en boîtes de 
Petri. Ë 

Ensemencées avec des spores de Penicillium, ces boîtes restent stériles. 

À une nouvelle portion, on ajoute un mélange fait d’une même quantité de sulfate 
de cuivre dissous dans quelques centimètres cubes d’eau et de citrate de chaux ou de 
magnésie (ces derniers en quantité un peu supérieure à celle qu’exige une double 
réaction complète), en ayant soin de porter le mélange à l’ébullition avant son addi- 
tion, et l’on coule comme précédemment. 


Quant à la boîte ayant contenu l’oxyde de cuivre, on liquéfie la gélose à 
une douce chaleur, et on l’acidule avec de l'acide citrique ou tartrique. Ces 
deux dernières boîtes ensemencées avec du Penicillium donnent en trois 
jours une culture qui se développe normalement. 

Pourtant, dans ces deux dernières expériences, le composé cuprique 
introduit est le même et à la même dose que précédemment; seule la fonction 
chimique a été changée. Dans les deux cas le cuivre est passé à l’état de 
citrate. 

La gélose initiale, additionnée de 1 pour 100 d'acide sulfurique corres- 
pondant à l’acide sulfurique libre du sulfate de cuivre du premier essai, ne 
permet pas non plus le développement du Percillium pas plus que des 
géloses renfermant un excès de chaux, de magnésie, de soude, de baryte ou 
d'oxyde de cadmium; ceci démontre que l’action du cuivre sous la forme 
de sulfate est due à son acide sulfurique libre et, sous sa forme basique, à 
son caractère basique. 

Pour les Péronosporées elles-mêmes nous avons introduit, dans les tubes 
à culture solide, des tranches de pommes de terre saines (vérifiées par 
témoins) préalablement imprégnées de citrate de cuivre ammoniacal par 
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une immersion variant de 6 heures à 4 jours dans des solutions à 560) 
mon roc et de cesel. Ces pommes de terre ontété, toutes ruisselantes 
de liquide cuprique, ensemencées avec des spores de Phytophthora infestans : 
4 où 5 jours après elles ont donné des conidiophores et des conidies carac- 
téristiques (temp. : 18° à 20°); dans les tubes provenant des solutions 
au 553 les germinations sont plus difficiles mais donnent des conidiophores 
courts et des conidies. | 

Pour le mildiou lui-même, nous avons cette année introduit dans des 
ceps de vigne du citrate de cuivre ammoniacal en quantité suffisante pour 
nous permettre de constater la présence du cuivre dans les feuilles des pieds 
traités; or ces feuilles ont été atteintes par le mildiou. 
_ Le cuivre n’est donc pas plus toxique pour les Péronosporées que pour 
les autres moisissures et il apparaît possible a priort de le remplacer par un 
métal plus commun dans les bouillies anticryptogamiques. 


PHYSIOLOGIE. — Effets et consitution des antigènes. 
Note de MM. M. Nrcozce et E. César, présentée par M. E. Roux. 


Dans un Ouvrage récent ('), J. Duclaux fournit, des colloïdes, la 
conception la meilleure que nous connaissions actuellement. Comme cette 
conception se trouve en complète harmonie avec les vues que nous avons 
proposées depuis longtemps (et sans cesse approfondies), touchant les 
antigènes et les anticorps, comme elle apporte à ces vues un appui d'autant 
plus précieux qu'il ne fut-pas concerté, nous estimons le moment venu de 
faire le raccord entre les notions biologiques et les notions physico-chi- 
miques. 

Les cellules et humeurs peuvent renfermer trois sortes de substances, de 
nature colloïdale, capables d’engendrer des anticorps et dites, pour cela, 
antigènes : les enzymes, les toxines et les constituants endifférents. 


Les enzymes provoquent, on le sait, des réactions chimiques fort variées, ou, mieux, 
permettent à ces réactions de se manifester avec une vitesse et une intensité caracté- 
ristiques, dans les conditions obligées de la vie. Ce sont des catalyseurs types. Ils 
jouent un rôle infiniment plus important qu'on ne le dit, au cours des maladies des 
animaux et des plantes que déterminent les parasites de toute nature et de ‘toute 
dimension. 


L'expérience montre, selon nous, que les enzymes comprennent deux 


(*) Les Colloïdes, Paris, 1920. 
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éléments distincts : actif et non antigène, passif et antigène. Prenons, 
comme exemple, les diastases gélatinolytiques, étudiées par notre ami 
Launoy. L'identité de leurs effets implique, chez toutes, l'existence d’un 
constituant actif, semblable ou analogue. Le fait que les sérums, obtenus en 
traitant des animaux avec ces enzymes, apparaissent strictement spécifiques 
dans leur action neutralisante, prouve la présence d’un second constituant, 
passif, différent pour chaque diastase envisagée. 


Les effets des {oxines sont également très divers. Tantôt ces poisons occasionnen 
toute une gamme d’altérations cellulaires, dont la nécrose représente l’aboutissant 
trop fréquent; tantôt, on les voit engendrer l'hypertrophie et la multiplication des 
éléments anatomiques. Chez les animaux supérieurs, l’étude systématique de leur 
aclion nous a permis de les classer en trois groupes (!), selon qu’elles ne produisent 
aucun trouble local (du côté des parties molles) : neurotoxines, ou qu’elles y déter- 
minent des lésions nécrotiques : toxines à eschare humide (les plus répandues) 
et toxines à eschare sèche. Ces dernières semblent décoaguler primitivement liquides 
et solides de l'organisme; de fait, une coagulation ouvre la scène. Quant aux neuro- 
toxines, elles attaquent sûrement les lipoïdes des cellules nerveuses, sans doute en les 
hydrolysant. Chez les végétaux, on retrouve, couramment, la morüfication sèche ou 
humide, mais on observe aussi, dans maintes circonstances, un autre effet des toxines, 
l'effet cécidogène. Ainsi que l’avait dit, le premier, Malpighi, les galles (ou cécidies) 
traduisent la réaction des tissus aux « venins » de parasites variés. 

On ne saurait distinguer, à la limite, les toxines et les enzymes. Il convient, pen- 
sons-nous, de considérer (in vivo) les toxines comme agissant sur les substances les 
plus délicates de la cellule, et les enzymes comme agissant sur des corps plus stables 
(représentés soit par des réserves, soit par des constituants que diverses influences 
ont déjà modifiés dans leurs structures). 


Les toxines comprennent, elles aussi, les deux types d'éléments rencon- 
trés chez les enzymes. Envisageons, au hasard, soit les venins des vipéridés, 
soit ceux des colubridés, soit le groupe abrine, ricine, crotine, toxine 
diphtérique; pour chaque série, les effets in vivo se révèlent identiques, 
tandis que, pour chaque représentant de la série, l’action du sérum corres- 
pondant demeure rigoureusement élective. 

Nous retrouvons donc, de façon évidente, l'élément actif et l'élément 
passif, dissociés par expérimentation. 

Les, antigènes « indifférents » forment, dans chaque cellule ou humeur, une 
véritable mosaïque; d'habitude, l'un d’entre eux paraît dominant. À 


Ils ne se manifestent, objectivement, que par leur élément passif, dont 


(1) M. Nicorue, E. Césant et C. Jouan, T'oxines et Antiloæines, 1919. 
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la spécificité est mise journellement à profit, pour le diagnostic des maladies 
infectieuses et leur traitement bactériothérapique. 

J. Duclaux considère tout colloïde comme formé d'une masse inerte, 
bloc de molécules assemblées sans ordre et d’un électrolyte « ordinaire ». 
La masse inerte s’adjoignant, suivant les cas, les ions positifs ou négatifs de 
l’électrolyte, constitue un ion énorme, le granule, tandis que les ions de 
signe opposé de l’électrolyte représentent les ions {bres du colloïde. Sans 
entrer dans plus de détails et nous contentant de ce schéma, nous pensons 
être en droit d'identifier l'élément passif et antigène des enzymes, des 
toxines et des composants « indifférents » cellulaires et humoraux au gra- 
nule des colloïdes. L'élément actif des enzymes et des toxines correspond 
alors, tout naturellement, aux ions libres (*). Si ces ions ne déterminent 
aucun effet appréciable (12 vitro ou in vivo) dans le cas des antigènes 
« indifférents », ils ne sauraient cependant faire défaut. 


| 


PHYSIOLOGIE. — Sur un procédé simple et inoffensif permettant d’éviter le 
choc anaphylactique. Note de MM. Aveusre Lumère et JEAN CHEvro- 
Tir, présentée par M. E. Roux. 


Le choc anaphylactique peut être évité, comme l’ont démontré MM. Roux 
et Besredka (?), Banzhaf et Famulener (?), en provoquant l’anesthésie des 
animaux en expérience, avant l'injection déchainante, ou en leur adminis- 
trant des hypnotiques tels que la chloralose, l’uréthane et le chloral. 

Plus récemment Kopaczewski, Roffo et M Roffo (*) ont constaté qu'il 
était possible d'empêcher la production des accidents anaphylactiques 
aigus au moyen de solutions aqueuses d’éther, sans que l’anesthésie ait lieu, 
et ces auteurs ont attribué les propriétés empêchantes de toutes ces subs- 
tances au caractère physique commun qu’elles présentent de diminuer la 


(:) Nous avons dit, lurs de publications antérieures, que l'élénient actif devait 
correspondre à des composés chimiques simples ou relativement simples et l'élément, 
antigène à un substratum colloïdal, qui favorise le jeu de ces composés en multipliant 
leur surface d’attaque. Nous ne pouvions aller plus loin, mais la représentation que 
nous précisons aujourd’hui était déjà, on le voit, nettement esquissée dans notre 
esprit. 

(2) Besrenka, Ann. de l’Institut Pasteur, t. 20, 1907, p. 250. 

(5) BanzHar et Famurener, Journ. of Infec. Deseases, t.T, 1916, p. 577. 

(*) Kopaczewskt, A.-H. Rorro et Me H.-L. Rorro, L'anesthésie et l’anaphylaxie 
(Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1409). 
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tension superficielle du sérum; ils arrivent à cette conclusion qu'il faut 
refuser dorénavant au système nerveux l'influence qu’on lui attribuait dans 
la genèse du choc anaphylactique, qui dépendrait alors principalement 
d’une réaction de floculation colloïdale et d’une asphyxie corrélative à l’obs- 
truction des réseaux capillaires par les agrégations micellaires. 

Tout en faisant des réserves en ce qui regarde le rôle que ces derniers 
expérimentateurs attribuent à la tension superficielle dans la production du 
choc, nous avons nous-mêmes, depuis longtemps, supposé que l'injection 
déchainante provoquait la formation, dans le plasma sanguin, d’un précipité 
‘qui pouvait être la cause initiale des phénomènes observés. Cette explica- 
tion s'accorde d’ailleurs avec le fait bien connu suivant : Toutes les fois 
qu’on prépare un animal par des injections de matières albuminoïdes étran- 
gères, son sérum acquiert, au bout de quelques semaines, la propriété de 
déterminer une floculation dans la solution de l’albumine employée ; il est 
rationnel de supposer que la crise hémoclasique déchainée, par l’injection 
secondaire de cette même matière albuminoïde, chez l’animal préparé, est 
imputable à la formation dans le sang d’un précipité susceptible de troubler 
profondément la circulation capillaire. 

D'ailleurs Richet (‘), en injectant à un animal neuf un mélange de sang 
d'animal sensibilisé et de substance déchaïînante, a obtenu les accidents 
habituels. Briot (?), puis Friedberger (*), Friedemann, Doerr et Moldovan 
ont également provoqué le choc anaphylactique en traitant les animaux 
normaux par des mélanges de sérums réagissant les uns sur les autres en 
donnant une floculation. 

Dans le but de vérifier l'hypothèse énoncée plus haut, nous avonsinstitué 
une série d'expériences méthodiques consistant à rechercher les combinai- 
sons chimiques capables d’éviter la production de cette floculation. 

A cet effet, nous avons injecté du sérum de mouton à un âne, à doses 
faibles mais répétées, puis, 4o jours après la dernière injection, l’âne a été 
saigné et son sérum réparti en tubes dans lesquels on a ajouté le sérum de 
mouton, additionné de substances diverses, de façon à déterminer celles qui 
pourraient s’opposer à la précipitation mutuelle des sérums. 

Contrairement à notre atiente, nous n'avons trouvé qu’un très petit 
RP EP STE I EE ele RM 0 ee 
« () Rucuxr, Comptes rendus de la Société de Bio logie, 1907, p. 358, et Ann. Inst. 
Pasteur, 1909, p. qÜLe 

(?) Brior, Comptes rendus de la Société de Biologie, 1910, p. 4o2. 


(%) FRIEDBERGER, Zeüsch. f. Immunitätsforschung und experimentelle Therapie, 
1910, p. 665. 
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nombre de réactifs susceptibles de remplir cette condition, le précipité 
étant remarquablement insoluble dans la presque totalité des corps essayés 
et de plus, ceux qui nous ont paru le mieux convenir (sulfocyanure de 
sodium, éthylosulfate de sodium, hyposulfite de sodium) n’ont-ils pas le 


pouvoir d'empêcher d’une manière absolue toute précipitation. 


Par sa faible toxicité et sa grande innocuité, l’hyposulfite de sodium nous 
a semblé devoir être retenu de préférence à tous les autres dans le but 
d’être utilisé pour empêcher le choc anaphylactique et, pour s'assurer de 
l’exactitude de cette conception, nous avons préparé deux lots de cobayes 
en injectant à chacun d’eux - de centimètre cube de sérum normal de 
mouton. 

Trente jours après cette préparation, les animaux composant l’un des lots 
pris comme témoins reçoivent une injection intra-cardiaque de o°*,5 du 
sérum qui leur avait été administré auparavant, additionné de o°*,5 de 
solution de chlorure de sodium isotonique à 8 pour 1000; tous, sans excep- 
tion, meurent en 1 ou 2 minutes après paralysie du train postérieur et 
convulsions. 

Pour les animaux du second lot, préparés de la même manière, on a 
remplacé la solution de Na CI par le même volume d’une solution d'hypo- 
sulfite de soude à 5 pour 100 et l’on constate qu’il ne se produit plus alors 
aucun accident anaphylactique. Les cobayes supportent la même dose de 
sérum déchaînant sans éprouver le moindre symptôme morbide. 

Les mêmes essais ont été répétés avec le sérum antidiphtérique et ont 
conduit exactement aux mêmes constatations. 

L’hyposulfite de soude ne semble pas détruire ni même atténuer les pro- 
priétés des sérums antitoxiques; des expériences en cours ont pour objet 
de préciser l'influence d’un contact prolongé de ces corps, dans le but de 
montrer qu'aucun inconvénient ne résulte de l’emploi de tels mélanges. 

Bien entendu nous ne préjugeons rien de l’action de l’hyposulfite en ce 
qui regarde les accidents anaphylactiques tardifs et les effets sériques 
secondaires, mais d’après ces premiers résultats, nous serions dès mainte- 
nant en possession d’un moyen simple et complètement inoffensif permet- 
tant d'éviter Le choc anaphylactique si redouté et dont la crainte a limité, 
dans bien des cas, le large emploi, au point de vue curatif ou préventif, des 
précieux sérums antitoxiques. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — De la répartition du zinc dans l'organisme du 
cheval. Note de MM. Gasmiec BerrranDp et R. VLiapesco, présentée par 


M. Roux. 


Le zinc n'existe pas seulement, en très petites proportions, dans les 
organes de tous les végétaux, ainsi qu'il résulte surtout des recherches pré- 
cises de Javillier (!), on le signale aussi, de plus en plus fréquemment, dans 
les tissus des animaux. ; 

En effet, depuis les premières constatations de Lechartier et Bellamy, de 
Raoult et Breton, constatations qui datent de 1879, Bradley, Ghigliotto, 
Birckner, Hiltner et Wichmann, Rost et Weitzel, mais principalement 
Delezenne (?) et S. Giaja (* ne trouvé des quantités de zinc, parfois 
même relativement élevées, dans un assez grand nombre d'espèces et de 
productions animales. De sorte que l’on peut déjà envisager la présence de 
ce métal comme constante à la fois chez les animaux et chez les plantes. 
Bien mieux, depuis les très intéressantes observations de Delezenne sur les 
venins de serpents, on est conduit à admettre, par généralisation, jusqu'à 
l'importance physiologique du zinc. 

Il est, toutefois, nécessaire de remarquer que l'étude de la question est 
re à ses débuts et qu’elle a déjà présenté, au seul point de vue sta- 
tique, des résultats discordants. C’est ainsi que le classement des organes 
et des tissus, d’après leur teneur en zinc, est différent suivant les auteurs 
qui l'ont abordé. Pour Rost et Weitzel, le foie est l’organe le plus riche; 
pour Delezenne, c’est le tissu nerveux et le thymus; pour Giaja, le cerveau, 
puis les poumons, l'estomac, l'intestin, etc. 

Nous étant préoccupés à notre tour de la question, nous donnerons 
aujourd'hui les résultats que nous avons obtenus en examinant la répar- 
üuon du zinc chez le cheval. Nous avons choisi cet animal de grandes 
dimensions afin de pouvoir opérer sur une série très variée d'organes sans 
être obligés, pour avoir un poids suffisant de ceux qui sont de faible volume, 
de recourir à un trop grand nombre d'individus. 

Chaque organe ou tissu, après avoir été convenablement 0 a été 
divisé et sé éché : à l’étuve. dosages ont toujours été faits sur 5 de matière 


(!) Thèse doct. Sc. nat., Paris, 1908, et Ann. {nst. Pasteur, Lt. 22, p. 720. 
(?) Thèse doct. Se. nat:, Paris 1919. 
(*) Thèse doct. Pharm., Paris 1920. 
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sèche. On a détruit les substances organiques par chauffage, dans un matras 
de verre exempt de zinc, avec un mélange d'acides sulfurique et nitrique 
purifiés au laboratoire. Lorsque la destruction a été complète, on a évaporé 
à sec et dosé le zinc dans le résidu par la méthode au zincate de calcium (1). 
Des expériences de contrôle ont été exécutées: les acides chauffés en 
l’absence d'organes n’ont pas donné trace de zinc et l’on a toujours retrouvé, 
d'autre part, à 06,1 près, le poids du métal, quand on en a ajouté (?). 


_ Voici les résultats obtenus : 
Zincen mg pour 1005 de 


Eau ———— —— 
Noms des organes ou tissus. pour 100. malière fraiche. matière sèche. 

HER ICEN à MA RTE TN Es 78,7 Ho 20,3 
» Cattreteheval) ons re. 77,8 6,2 28,4 
MOeleéDinere sn een Nr 64,3 7,9 30,9 
» Cautre cheval)" 70,6 : 95.7 1232 
Ganglion lymphatique.............. 82,8 ,2 24,3 
» (autre cheval). 82,5 19,2 98,1 

LS ED ROC Re PR ns mes M re non dosée _- 20,3 
PDU RE rl EN Temp ours non dosée = 18,2 
LEE TRE 1 LH TRE TS PSN EE 69,4 7.0 24,3 
RE CA Me ae cidre S non dosée - ro 
PRO ETES A Re nan 2h 70,0 4,9 26,3 
(TOR 2e LC US RE 63,0 7,1 2079 
ÉOLIEN 78,8 3,9 0,2 
Dh y EIRE. ct ounevn non dosée - 16,3 
RAD NT Ne ee RTL TRES 77,8 AS 20,9 
NOIR Re Se Mt MATTER IE 82,8 da D 
Caipsulersuepénales tiens, ne is 5 75,0 9,1 36,5 
OVAIRES ee ns dar ce 83,4 Do 20,0 
Gléndesmamnmante MPPeACAR-tEe *. 59,3 36,3 89,1 

» (même cheval).... » 34,6 85,1: 

» (autre cheval).... non dosée - 2ONS 

OS HICRRE SP Et ice oo 69,0 2257 72;9 
eulmeme cheval) enr. ) 21,4 68,9 
AoautiC.cheval): #22 non dosée - Gr) 
NTUS Cle tDie Met nn en rare 77,3 6,0 200 
» lisse (paroi stomacale)...... 81,8 Dr 30,4 
OS ému) rue: LR APT PERS 23,0 31,0 4o,9 
Moellerossécusenrr rene ne 90,0 3,2 32,4 
PEU 2 SR EE en et non dosée = 20, 3 
DOUS  n  e er ie er see non dosée à 28,4 
S AD OP Re nl Mesrine Medias non dosée = 20,3 


De ces résultats, on peut conclure : 
1° Que tous les organes et tissus du cheval renferment du zinc en pro- 


4 © 


portions notables : de 38 à 368 pour 100$ de matière fraîche et de 125 


() Gasriez Berrrann, Comptes rendus, t. 115, 1892, p. 939. — G. Berrrano et 
Javiurer, Bull. Soe. chim., 4° série, t. 1, 1907, p. 63, et t. 3, 1908, p. 114. 
(2) Pour les détails, voir le Mémoire qui paraîtra dans le Bulletin de la Société 


chimique de France. 
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à 98" pour 100f de matière sèche, soit donc, dans certains organes, jusqu'à 
16 environ de métal par kilogramme de matière sèche. 

2° Que la teneur en zine ne varie pas seulement d’un organe ou d’un tissu 
à un autre, mais qu’elle varie encore, d'une manière parfois assez impor- 
tante, dans le même organe ou tissu suivant l'individu; par exemple, 
de 246 à 986 dans les‘ganglions lymphatiques, de 245 à 73" dans les testi- 
cules, de 208 à 89"8 dans les glandes mammaires, etc. 

Ces variations suffisent à expliquer, en dehors d’autres causes, la discor 

dance des classements d'organes et de tissus mentionnée au commencement 

de cette Note. Elles s'accordent, d'autre part, avec la supposition que le 
zinc, en raison de son rôle physiologique, est un élément d'une grande 
mobilité à travers l'organisme. 


“ 


CHIMIE. BIOLOGIQUE. — /nfluence favorable du sélénium sur quelques motsis- 
sures provenant de l’industrie fromagère. Note de MM. Anroxn Nenec et 
Vaczav RAS, présentée par M. L. Maquenne. 


A la suite de quelques recherches sur l’influence qu’exerce le sélénium 
sur les cultures en milieu liquide, nous avons remarqué que dans les milieux 
solides ce corps donne lieu, après quelque temps, à un développement 
surprenant des moisissures. Cette observation nous a conduits à l’idée 
d'étudier l'influence du sélénium, à l’état de traces, sur le développement 
de quelques Mucédinées, cultivées dans les conditions les plus favorables, 
en présence de zinc et de manganèse, comme dans les expériences de 
MM. Javillier et Bertrand sur l’Aspergillus niger. 

Nos essais ont porté sur des cultures pures de Penicillium candidum, 
P. album KEpstein, P. Roquefort Thom. et P. aromaticum casei I Obhlsen, 
ensemencés sur liquide de Raulin modifié de la manière suivante, en rapport 
avec leurs besoins spécifiques (*) : 


x 
$ 


Eadistllées ee 1000 Sulfate d’ammonium,..,... o, 193 
Lacloseran er MORE 46,6 Sulfate de magnésium...... 0,710 
Acide lactique......,... 2,66 Sulfate ferroso-ammonique. 0,084 
Carbonate de potassium... 0,40 Silicate de potassium ...... 0,046 
Nitrate d'ammonium..... 2,66 Sulfateide zinc sus 0,081 
Phosphate d'ammonium.. 0,40 Carbonate de manganèse... 0,081 


1 42 = LJ @ Pr À | . LA vw Q LU , LA 

(1) Jaroscav Dvoïik, Biochemické studie nékterych, v sÿraïstoi dulezitych, plisni 
rodu Penicillium (Rozpravy 6eské akademie provédy, slovesnost a uméni, 36, I, 
n° 31, Prague, 1917). 
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Cette solution était répartie par 100°" dans des fioles d'Erlenmeyer de 1! 
nettoyées au préalable par l'acide sulfurique chaud et lavages à l’eau distillée 


très pure, bouchées à l’ouate et stérilisées par chauffage à l’autoclave sous 


24%, Chaque série comprenait un témoin, sans sélénium, les autres fioles 
recevant des quantités croissantes de séléniate de sodium (à 45,5 pour 100 
de sélénium.en moyenne), depuis un milliardième jusqu’à un dix-millième 
du poids total de la solution. Ensemencées aseptiquement avec des cultures 
pures faites sur lé même milieu, elles ont été toutes maintenues dans un 
sous-sol à la température constante de 17° et examinées chaque jour. 

Les spores de P. Roqueforti germent déjà après 24 heures, bien avant le 
P. candidum, qui pourtant est beaucoup plus sensible à action du sélé- 


-nium. Ce qu'il y a d’intéressant, c’est que les colonies se développent 


d’abord dans les témoins, mais se trouvent bientôt en retard sur les autres. 
Il semble que le sélénium soit réellement favorable à l’évolution des spores; 
à ce point de vue, il présente une certaine analogie avec le manganèse. Les 
notions détaillées de nos expériences sur ce point seront publiées dans un 
Mémoire plus étendu. 

Après 14 jours de culture, les différences sont déjà évidentes; mais, 
occupés par d’autres travaux, nous n’avons pu terminer ces expériences 
qu’au bout de 28 jours ; le mycélium a été alors soigneusement lavé, le con- 
tenu des fio!es filtré, le tout essoré à la trompe dans un creuset de Gooch 
et finalement séché à 105° jusqu’à poids constant. 

Les différences sont, au bout de ce temps, un peu moins grandes qu’on 
aurait pu le supposer d’après l'aspect des cultures après 14 jours; elles sont 
néanmoins encore très notables et suffisantes pour démontrer l’action favo- 
rable du sélénium. 

Le Tableau suivant donne les résultats de quelques-uns de ces essais : 


Penicillium Roqueforti. Penicillium candidum. 
Dilution = — _ 
du séléniate Mycélium Augmentation Mycélium Augmentation 
de sodium. sec. pour 100. sec. pour 100. 
OL 0,3009 » 7 3663 » 
STORE Va OS OULEO ARLO AU 19712 0,36 
PACS AT MO, 9007 DAT 1,3727 0,47 
TOM ME ON I0p 2739 1,4072 2,09 
IAEO NS. ON OO 15,8 1,9814 ï 112) 
IAOmE N TO MOI 00 MD » 
MO HEe  NO:ELOO OA AO —{, 13 


L'effet est réellement considérable sur le P. Roqueforti; il semble que, 


_ 
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dans le cas du P. candidum, au bout du temps qu'ont duré les cultures, le 
sélénium devienne toxique dès que sa dose augmente au delà d’une certaine 
limite. 

Nous nous sommes enfin demandé si le sélénium exerce une influence 
sur la fixation des éléments minéraux par les moisissures, en d’autres 
termes si des doses extrèmement petites de ce corps suffisent à accroître le 
poids des cendres, comme il arrive sous l’action du manganèse et du zinc 
chez les plantes supérieures et l’Aspergillus niger; en même temps que les 
variations globales des cendres, nous avons suivi celles de leur partie pré- 
pondérante : l'acide phosphorique. f 

Les résultats obtenus dans les expériences faites en présence de zinc, de 
manganèse et de doses variées de sélénium sur le P. candidum sont 
résumés dans le Tableau suivant : 


Cendres P°0* pour 100 
Dilution pour 100 Se 
du sélénium de de de 

introduit. mycélium sec. mycélium sec. cendres. 

OS RE rt HET 1,96 47,04 

: OL O M RNENE AET TA ed 4,86 1,01 33,09 
DO TO PORTE NES 4,93 1,09 32,56 

AO LORS Rene 4, LI 1,04 7,96 
RORATO SES IN PERRET EUR 3,98 F0 0: 39,20 
HORTOS RE RER 3,69 1,64 h4,4x 


Les cendres augmentent avec la dose de sélénium, jusqu’à un certain 
maximum au-dessus duquel elles décroissent. 


ZOOLOGIE. — La formation du polypier chez les Antipathaires. 
Note de M. J.-L. Davran, présentée par M. F. Henneguy. 


L'origine du squelette des Antipathaires a été recherchée par von Koch 
qui a affirmé, sans en fournir la preuve, qu’elle était ectodermique et cette 
opinion a été admise par Brook, Roule et Van Pesch. Il se produirait, 
suivant une ligne diamétralement opposée à la région buccale des polypes, 
une invagination du feuillet externe qui, refoulant l’endoderme et le mésen- 
chyme dans la cavité gastro-vasculaire, le ferait pénétrer lui-même à son 
intérieur; après la fermeture de l'orifice, le rapprochement et la soudure 
des deux lames mésogléennes, la partie invaginée se trouverait isolée. 

Cependant Van Pesch, ne trouvant pas, chez quelques espèces, trace 
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d’une invagination le long des branches, à cru qu’elle avait lieu à leur 
extrémité. 

Les recherches que j'ai faites sur le Parantipathes larix (Esper), l'Anti- 
pathella subpinnata (Ellis et Solander) et le Leïopathes glaberrima (Esper), 
m'ont conduit à des conclusions très différentes. 

Comme l’a observé le savant hollandais, l'axe ne s’étend pas toujours 
jusqu’à l'extrême pointe des branches, mais les deux dispositions se ren- 
contrent sur la même colonie : elles ne sont donc pas caractéristiques des 
espèces. | 

Lorsqu'il n’atteint pas tout à fait l'extrémité, l'interprétation est beau- 
coup plus facile; aussi est-ce ce cas que je décrirai en me servant d’une étude 
faite sur le Parantipathes lartxæ. 

Les coupes verticales, perpendiculaires à l’axe, montrent, jusqu’à 452t 
de la pointe, les massifs internes et externes soudés et présentant la struc- 
ture bien connue décrite par Brook. À partir de ce niveau, le squelette, 
avec tout son revêtement, se sépare de la paroi du corps, par suite de la 
nou-formation du septum longitudinal ou, plus exactement, parce qu’il y a 
un retard dans sa formation. 

L’épithélium sécréteur est, là, très développé. Ses cellules ne sont pas per- 
pendiculaires à l’axe, mais dirigées obliquement vers le dedans et vers le 
haut, disposition qui, sans être la même, rappelle celle des calicoblastes; 
elies sont de deux sortes : les unes superficielles, allongées, effilées à leur 
partie terminale; les autres profondes, emboîtées dans les précédentes et 
destinées à les remplacer. Tout autour se trouve le mésenchyme renfermant 
la mésoglée axiale, et enfin l’endoderme interne épais, abondamment 
pourvu de glandes, dont les cellules épithélio-musculaires portent de longs 
flagelles. 

Les tissus qui forment la paroi du corps ne présentent aucune particula- 
rité remarquable : l’ectoderme est tout entier cilié, comme l’a, le premier, 
observé de Lacaze-Duthiers, et j’ajouterai que les cils sont portés par les 
extrémités étalées des cellules épithélio-musculaires. 

En se rapprochant de l'extrémité, les cellules sécrétrices deviennent 
moins hautes et le squelette a, presque toujours, un contour irrégulier ; 
puis, un peu plus loin, les éléments formateurs se disposent irrégulièrement 
autour de lui. Bien que l’axe s’accole parfois à la mésoglée, il s’en distingue 
toujours aisément par sa structure finement réticulée et aussi par la colora- 
tion jaunâtre qu’il prend par la méthode de Van Gieson alors que celle de 
la mésoglée est rouge. 
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Plus en avant, l'axe lui-même disparaît et, à l’intérieur de la mésoglée 
axiale, il n’y a plus que des cellules mésenchymateuses de formes irrégu- 
lières, à prolongements courts, évidemment douées de mouvements ami- 
boïdes, qui montrent encore, dans leur structure, les caractères des cellules 
sécrétrices. : 

Enfin, l’anneau de mésoglée est remplacé par une lame de cette même 
substance recouverte elle-même par l’endoderme et celui-ci disparaît à 132* 
de l'extrémité de la branche. : 

Une étude semblable, faite sur une branche de l’Antipathella subpinnata, 
dont l’axe s’étendait sur toute sa longueur, a montré les mêmes faits 
essentiels, La seule particularité à signaler est que, tout à fait à sa pointe, 
le squelette n’était entouré que par ses cellules formatrices, le mésenchyme 
et l’endoderme : la mésoglée axiale manquait, mais elle s’est montrée 10 
plus près de la base. 2 

Les autres séries que j'ai examinées m'ont montré quelques différences 
dues : les unes à la présence du septum de mésoglée sur toute la longueur 
ou à son absence près de la pointe, les autres à ce que des cellules du mésen- 
chyme sont venuesse placer entrela lamelle desoutien et le squeletteetsesont 
ajoutées très probablement aux cellules sécrétrices, ou encore à ce que, ces 
dernières étant devenues très rares à l’extrème pointe, l’axe apparaît au 
milieu de la mésoglée dont il semble n'être que la partie centrale diffé- 
renciée. Malgré cela, le développement est, en somme, toujours le même et 
il réssort de mes observations : 

1° Qu'il n'y à jamais invagination nt prolifération de l'ectoderme soit à 
l'extrémité de la colonie ou des branches, soit à quelque distance en 
arrière. 

2° Que la première ébauche du squelette est toujours pleine et que par 
suite il n’est pas, comme l’a prétendu Roule, sécrété d'emblée avec la struc- 
ture creuse qu’il aurait, suivant cet auteur, chez l’adulte. 

3° Que l’épithélium sécréteur est formé par des cellules mésenchyma- 
teuses disposées de telle sorte qu’elles sont obliques vers l’intérieur et vers 
le haut, cellules qui proviennent en partie de la multiplication de celles 
situées plus près de la base, en partie d'éléments nouveaux émigrés de 
l’intérieur du feuillet moyen. 

L'origine du squelette interne des Anthozoaires a été le sujet des mêmes 
discussions que celle des produits sexuels : les uns, les plus nombreux, l'ont 
fait dériver de l’ectoderme, les autres de l’endoderme. Il me paraît que tout 
s'explique aisément par ce fait que les cellules sécrétrices ne sont pas, comme 
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cela a été dit, toujours sans preuve, émigrées des feuillets primordiaux mais 
des éléments du mésenchyme et que, par suite, chez tous, le squelette interne 
est d'origine mésodermique. 


ZOOLOGIE. — Sur la reproduction des Lombriciens (*) lanmucoles : l’accou- 
plement et la ponte, le cocon. Note de M. M. Decvny, présentée par 


M. Ed. Perrier. 


Les premiers phénomènes de la reproduction des Lombriciens, l’accou- 
plement et la ponte, avec la formation concomitante du cocon, n’ont été 
que rarement observés, ainsi d’ailleurs que le développement de ces Vers, 


connu seulement chez un petit nombre de types et surtout de Terricoles. 


Cela ne doit pas surprendre, car l’observation de ces phénomènes exige 
une patience extrême et quelque connaissance des conditions nécessaires à 
leur production; elle ne peut en outre évidemment se faire qu’in vo. 

J'ai retrouvé sur la côte de la Hougue, sur la Manche, l’Enchytréoïde 


- [Enchytræoides enchytræoides (Saint-Loup)] du développement duquel 


M. Roule a fait, il y a plus de 30 ans, une belle étude, et j'ai pu en observer 
la reproduction. Dans la même région, j'ai eu la bonne fortune de décou- 
vrir les pontes du Clitellio des sables [Chtellio arenarius (P.-F. Müller )|, 
pontes qui n'avaient encore jamais été observées, quoique ce Tubificidé 
soit peut-être le Lombricien thalassophile le plus commun et le plus 
abondant. 

La période de ponte est extrêmement courte; c’est à peine si elle dure 
quelques jours et il semble que tous les Enchytréoïdes ou tous les Clitellio 
d’une même région pondent à peu près en même temps. Il est donc très 
difficile de trouver des cocons fraîchement pondus et d’observer soit leur 
dépôt, soit les tout premiers stades du développement, d'autant plus que ce 
développement embryonnaire, depuis la ponte jusqu’à la sortie des jeunes 
du cocon, s'effectue avec une assez grande rapidité, et s'achève en 10 
à 15 jours environ. M. Roule, qui a étudié des Enchytréoïdes provenant de 
Marseille, indique que « l’époque de la reproduction pour ces animaux est 
comprise entre le mois de novembre et le mois de mai »; à Tatihou (Manche), 
aussi bien pour l’Enchytréoïde que pour le Clitellio, il y a deux époques 
annuelles, bien distinctes, de reproduction, l’une au printemps (mai-juin), 


(1) Annelida lumbricina Savigny#1820 (Oligochæta Grube, 1851). 
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l’autre à l’automne (octobre-novembre). Pour l’un et pour l’autre de ces 
Vers, la ponte s'effectue dans des conditions assez différentes de ce que l'on 
connaissait jusqu'ici : en effet, les Lombriciens limicoles observés jusqu'ici 
(V. Lemoine, Roule, Kovalevsky, Vejdovsky) déposent leurs cocons, 
d’une manière plus ou moins sporadique, sur les plantes parmi lesquelles 
et aux dépens desquelles ils vivent. Il en était notamment ainsi des Enchy- 
tréoïdes observés par M. Roule en Méditerranée. Au contraire, les cocons 
que j'ai étudiés se trouvaient adhérents à la face inférieure de pierres plus 
ou moins grosses, à la limite dé la pleine mer des marées moyennes, c'est- 
à-dire à peu près au niveau de la Pelvétie canaliculée ou un peu plus haut. 
L’Enchytréoide vit cependant, à Tatihou, dans les algues et zostères 
rejetées par la mer, parfois il y est abondant; mais je n’ai Jamais trouvé 
dans ce milieu de cocons de ce ver, j'y ai récolté seulement des cocons que 
je crois devoir rapporter à l'Enchytrée humicole ou au Pachydrile ver- 
ruqueux. N'ayant pas trouvé d'Enchytréoïdes dans les Varechs frais, je 
n’ai pas eu l’idée d’y chercher des cocons. 

Quant au Clitellio, comme il vit toujours dans du sable plus ou moins 
vaseux, souvent sous des pierres plus ou moins volumineuses, qui entre- 
tiennent dans ce sable une humidité suffisante pendant la basse mer, 1l 
n’est pas surprenant de trouver sa ponte en un tel milieu. 

Les cocons de l'Enchytréoïde sont isolés les uns des autres, quoique 
parfois relativement nombreux en un même endroit; ils mesurent environ 
0,90 à 0"",75 de long sur une largeur un peu moindre et une épaisseur 
moindre encore. Ceux du Clitellio sont agglomérés, pressés les uns contre 
les autres, parfois même les uns sur les autres, très adhérents entre eux et 
au substrat; 1ls mesurent 1° à 1°%,5 de long, sont presque aussi larges que 
longs et moitié moins épais. 

La ponte suit certainement de très près l’accouplement, et la fécondation 
des ovules se fait au moment même de la ponte, car la segmentation com- 
mence aussitôt. Voici ce que l’on peut observer chez l’Enchytréoïde : 
quelque temps avant l’époque de la reproduction, les Enchytréoïdes 
sexuellement mûrs, à clitellum bien développé, sont rassemblés en très 
grand nombre dans un endroit très restreint, où ils pullulent littéralement, 
très serrés les uns contre les autres. C'est alors que se produit l’accou- 
plement; je ne l'ai pas directement observé d’un bout à l’autre, mais les 
états successifs des organes génitaux et des spermathèques ne permettent 
pas de penser qu’il puisse se produire autrement que de la manière sui- 
vante : chacun des deux vers accouplés joue simultanément le rôle du mâle 
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et celui de la femelle;les spermatozoïdes, agglutinés en spermatophores, 
sont introduits par chacun dans les spermathèques de l’autre, les deux vers 
étant accolés tête-bêche, mais non réunis dans un anneau clitellien commun, 
comme cela a été observé chez certains vers de terre. En effet, à cette 
époque seulement et pendant un temps assez court, les spermathèques 
atteignent leur plus complet développement et renferment des spermato- 
phores. ’ 

La ponte se produit presque aussitôt après. Dans le cocon secrété par 
le clitellum sont déposés les œufs et, au moment du passage du cocon, non 
encore clos, devant les ouvertures des spermathèques, des spermatophores 
y sont déposés à leur tour. La fécondation se produit aussitôt et la segmen- 
tation commence. Il y a généralement huit œufs dans le cocon de l’'Enchy- 
tréoïde et généralement quatre dans celui du Clitellio. 

J'ai pu observer la ponte directement sur le Clitellio; elle présente une 
particularité fort remarquable. Comme tous les Lombriciens limicoles et un 
certain nombre de terricoles, le Clitellio possède un clitellum complet, 
faisant tout le tour du corps, méritant bien le nom de cingulum proposé par 
Rosa et ne montrant pas de développement plus considérable de l’une de 
ses faces. Or, au moment de l'émission des œufs, ceux-ci sont entourés par 
une sorte de mucus qui se condense comme une goutte suspendue à la 
moitié ventrale seule du clitellum. À mesure que les œufs sont émis, cette 
goutte muqueuse grossit et se solidifie et devient le cocon, que l’animal 
dépose en glissant pour ainsi dire dessus, produisant celte apparence que 
le cocon provient uniquement de la région ventrale du clitellum. 

Le cocon ne tarde pas à adhérer au substrat et à agglomérer les grains 
de sable et les détritus de toute sorte qui viennent à le frôler, ce qui ne 
laisse pas que de contribuer à le rendre opaque et difficilement visible. 


La ressemblance de ces cocons avec des grains de sable, des granules de la 


pierre sur laquelle ils sont collés, est telle qu’elle éveille l'idée de ce qu’on 
entend en général par mimétisme ; si mimétisme 1l y a, 1l ne saurait être en 
aucune manière protecteur. 

La substance qui constitue la paroi du cocon devient donc assez rapi- 
dement solide; elle a à peu près la consistance d’un papier un peu fort et se 
brise assez aisément. Elle est parfaitement anhiste et ne se colore qu'à 
peine par les colorants les plus énergiques, comme par exemple le carmin 
boracique de Grenacher. Elle a une constitution très analogue à celle de la 
cuticule des Lombriciens. Elle se montre en effet, sur des coupes minces 
(de 14 à 34 d'épaisseur), constituée de couches minces superposées, allant 
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en s'épaississant vers les deux pôles du cocon. On a observé chez plusieurs 
terricoles, des cocons enveloppés d’une double membrane, une interne plus 
épaisse et plus dure, et une externe plus mince et plus souple; il en serait 
de même chez le Rhynchelveris (Véjdovsky). Rien de semblable ne peut 
s’observer ni chez l'Enchytréoïde, ni chez le Clitellio. Les cocons de ces 
derniers ne renferment non plus, contrairement à beaucoup d’autres, 
aucune trace de substance albumineuse pour la nourriture des embryons : 
leurs ovules hololécithes sont chargés de granulations vitellines. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Recherches sur la présence d'organismes vivants 
dans les fossiles crétacés, ferrugineux, pyriteux et siliceux. Note de 


M. V. Gauxrpe, présentée par M. Henneguy. À 


Ce travail est la suite et la confirmation des recherches expérimentales 
que j’ai publiées, de 1886 à 1913, sur le rôle des microrganismes dans la for- 
mation des concrétions amorphes ou cristallisées rencontrées chez les êtres 
vivants. Le mécanisme de la fossilisation ne me paraît pas en différer et ce 
sont ces organismes intracellulaires qui, mis en liberté, après la mort indi- 
viduelle des animaux fossilisés et agissant comme agents chimiques, ont 
provoqué in situ la précipitation, à l’état amorphe ou cristallisé, des diffe- 
rents composés maintenus en solution dans le milieu liquide qui les bai- 
gnail. Il a pu également se produire des phénomènes de substitution. On 
observe des faits identiques chez les végétaux fossilisés (Algues). 

Ainsi que je l’écrivais en 1894, la formation de la craie n’a vraisembla- 
blement pas d’origine différente. 

Ce n’est donc ni à une action de présence, ni à un phénomène d’attrac- 
lion, ni à une affinité élective que l’on doit attribuer la fossilisation des 
êtres organisés; mais aux éléments vivants qu’ils renfermaient; ceux-ci ont 
provoqué des réactions chimiques se produisant, lentement et simultané- 
ment, sur des espaces extrêmement limités, avec une telle précision et une 
telle continuité, qu’on a pu justement comparer la perfection de cette subs- 
titution à un dépôt électrochimique. 

Ces infiniments petits ont résisté à l’action du temps et on les retrouve 
vivants dans les fossiles. : 

Pour expliquer leur présence, on pourrait invoquer la perméabilité des 
fossiles, propriété qu'ils partageraient avec les couches géologiques au 
milieu desquelles ils sont renfermés, Nous ne pensons pas qu'il en soit ainsi, 
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au moins dans la généralité des cas. Si, antérieurement à:la fossilisation 
et au cours de celle-ci, des organismes étrangers ont pénétré dans les fossiles, 
ils ont subi le sort commun et ont été fossilisés à leur tour. Si, postérieure- 
ment à la fossilisation, des organismes végétaux ou animaux ont pu envahir 
les fossiles, il est infiniment probable qu'ils ont été également fossilisés. 
Dans le cas où la pénétrabilité des fossiles serait un phénomène général, la 
flore de ceux-ci serait extrêmement variée, mais sauf dans quelques spé- 
cimens que nous signalerons, cette flore était, pour ainsi dire, uniforme. 
C’est ce que nous avons constaté aussi bien dans nos examens microsco- 
piques directs que par celui de nos cultures. Néanmoins, nous avons cru 
devoir tenir compte de cette objection. 

La technique que nous avons suivie est la suivante : quand le volume du 
fossile était trop considérable, celui-ci était fragmenté. Le fragment, prélevé 
autant que possible au centre, après avoir été flambé au bec de Bunsen, était 
abondamment lavé dans un flacon stérilisé, avec de l’eau distillée également 
stérilisée, puis mis en contact pendant vingt-quatre heures, souvent plus 
longtemps, avec de l’eau distillée stérilisée, sursaturée d’éther et fréquem- 
ment agité. Après avoir été essuyé entre des feuilles de papier à filtrer, 
stérilisé, le fragment de fossile, ou le fossile tout entier quand son volume 
le permettait, était mis pendant vingt-quatre heures au moins, souvent 
plus, dans de l’éther pur. Après ce traitement, le fossile était de nouveau 
passé à la flamme d’un bec de Bunsen et pulvérisé dans un mortier d’Abisch, 
préalablement stérilisé. La poudre impalpable obtenue était mise en contact, 
pendant une demi-heure, avec 15% d’eau distillée stérilisée additionnée de 
huit gouttes d’acide chlorhydrique pur. Dans le cas de fossiles crétacés, 
il se produisait un dégagement d’acide carbonique, ou d’acide sulfhydrique 
quand le fossile contenait du sulfure de fer. La poudre était ensuite 
recueillie sur un filtre stérilisé, lavée à l’eau distillée stérilisée, séchée et 
ensemencée. | 

Dans le cas de fossiles siliceux, nous avons remplacé l'acide chlorhydrique 
par de la lessive de soude employée à la même dose. 

Nous avons toujours pratiqué l'examen microscopique direct du produit 
de la pulvérisation du fossile et, dans la grande généralité des cas,-nous y 
avons constaté la présence de microzymas et de bacilles ovoïdes doués de 
mouvements généralement très vifs. Cependant dans un certain nombre de 
fossiles, et particulièrement dans ceux qui étaient ferrugineux, ces orga- 
nismes étaient immobiles, ainsi du reste que les particules les plus fines du 


fossile. 
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Rarement nous avons constaté la présence de bätonnetsen petitnombre, 
et seulement dans /’Ammonite, dans la Craie, dans un Polypier primaire, dans 
le Strophonema et dans un Oursin. Non seulement on voit ces organismes 
libres dans la préparation, mais encore inclus dans des fragments de cristaux 
ou des parcelles translucides. Dans les fossiles calcaires examinés à la lumière 
polarisée, les microrganismes montrent la même biréfringence que la cal- 
cite. Cependant, chez un fossile ferrugineux les microrganismes ne mOon- 
traient pas de biréfringence, alors que la substance même du fossile était 
douée de cette propriété. < 

Nos expériences ont porté sur 34 espèces de fossiles dont certaines ont 
été l’objet de plusieurs expériences comparatives. En voici la liste : = 

Oursin (Crétacé) 2 spécimens; Belemnite (Lias) 2 spécimens; Ammonite 
(Barrémien); Polypier ferrugineux (Néocomien); Terebratule (Crétacé infé- 
rieur); 4mmonite (Aptien); Ammorute ferrugineuse (Barrémien); Térébra- 
tule ferrugineuse (Aptien, Maroc); Rynchonella (Crétacé) 3 spécimens; 
Cosmoceras (Crétacé); Pecten (Crétacé); Test de Baculite (Crétacé); Natica 
(Tertiaire); /nocerame (Crétacé) (Test et région interne); Polypier pri- 
maire (Eocène); Cstrea (Crétacé); Phylloceras (Secondaire); Strophonema 
(Primaire); Belemnite (Lias); Spondylus (Crétacé); Lima gigantea (Lias); 
Harpoceras complanatum (Lias de Salins); Arca liasina (Lias de Salins); 
Spondylus spinosus (Crétacé supérieur); Echinocorys vulgaris (Crétacé 
supérieur) : Nucula pecünata (Crétacé inférieur); Jerea (Spongiaire, Cré- 
tacé supérieur ). 

Ainsi que nous l’avons dit, la flore des fossiles n'est pas variée. Les mi- 
crozymas et les bacilles ovoides donnent naissance à des bâtonnets courts, 
réunis en amas ou en chaïinettes, formant un voile blanc ou jaunâtre à la 
surface des milieux de culture. Ces microorganismes sont généralement 
doués de mouvements très vifs. 

Dans certains fossiles (Test de Baculite, Natica, Inocerame, Polypier PTrt- 
maire, Polypier [Eocène|, Strophonema, Spondilus) nous avons observé des 
corps ressemblant à des spores et se reproduisant par bourgeonnement. Ces 
corps donnent naissance à de petites sphérules douées de contractilité. Ils 
se développent au contact direct des fragments de fossile. Dans un cas 
[Polypier (Éocène)] nous avons vu ces corps émettre des prolongements 
tubulaires. 

Nous avons également rencontré des formations ressemblant à des Fora- 
minifères, mais beaucoup plus petites que celles décrites dans la craie. 

Dans un Strophonema, dans un Oursin nous avons constaté la présence de 
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Protozoaires émettant des pseudopodes. Il nous a été impossible de les étu- 
dier faute d’un matériel approprié. 

Bon nombre de nos milieux de culture ont présenté une coloration noire 
due à du sulfure de fer. 


BACTÉRIOLOGIE. — L'immunité chez les insectes. 

Note (')de M. A. Parrror, présentée par M. P. Marchal. 
è 

Notre conception de l’immunité chez les insectes diffère essentiellement 
de celle de Metalnikoff (?) : nous ne croyons pas que l’immunité résulte 
essentiellement d’un changement dans l’activité des phagocytes. La con- 
clusion qui découle de toutes nos expériences est que l’immunité (natu- 
relle ou acquise) doit être considérée comme la résultante d’une série de 
réactions de nature différente, en corrélation plus ou moins étroite les unes 
avec les autres, et dont l’intensité varie suivant les individus, les espèces 
microbiennes inoculées, la température, etc. L'ensemble de toutes ces réac- 
tions, humorales et cellulaires, constitue un tableau biologique caractérisé 
par sa grande complexité et son extrême variabilité. 

Lorsqu'on inocule dans la cavité générale d'insectes offrant une certaine 
résistance à l'infection microbienne, comme, par exemple, les chenilles 
d'Euproctis chrysorrhæa, de Lymantria dispar, de Vanessa polychloros, des 
coccobacilles peu pathogènes, en particulier 8. melolonthæ non liquefa- 
ciens G et y, B. pieris non liquefaciens x, B. bombycis non liquefaciens « (°), 
on observe toujours, en cas d’immunité, une transformation plus ou 
moins complète de ces bacilles en granules. Cette transformation en gra- 
nules, que nous désignerons sous le nom de granulose, commence en 
moyenne vers la quatrième ou cinquième heure, mais elle peut être retardée, 
comme nous l’avons observé pour 8. bombycis non liquefaciens x inoculé 
aux chenilles d’Euproctis. 

La granulose peut être suivie de bactériolyse, mais souvent aussi on 
observe que les granules continuent de s’accroître; le cas du B. pieris non 
lique faciens « inoculé aux chenilles de Lymantria dispar réalise le type de 


(1) Séance du 11 octobre 1920. 

{2) Comptes rendus Soc. Biol., t. 83, p, 817. 

(3) Bacille isolé au cours d’une coccobacillose dans un élevage défectueux ; diffère 
de celui isolé par Chatton, en 1913, par son action sur la gélatine. Il ne fait fermenter 
que le glucose, le lévulose, le saccharose et l’arabinose, 
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cette curieuse réaction : peu après l'inoculation (vers la deuxième ou 
troisième heure), les microbes perdent la faculté de se mouvoir et se 
transforment progressivement en granules; sous celte forme nouvelle, ils 
continuent de se développer, non plus dans une seule direction, comme 
les bacilles normaux, mais dans toutes les directions à la fois; ils se trans- 
forment ainsi en grosses masses arrondies dont les dimensions, par rapport 
à celles des bacilles,. peuvent être énormes (fig. 3, a). 


o Li 40 20 F7] 


Transformations de B. pieris non liquefaciens x dans le sang vivant des chenilles de 
) 


Lymantria dispar : 1, 1 heure après l’inoculation; ?, 8 heures après; 3, 24 heures après. 

La vitalité de ces masses paraît assez faible : quand elles ne sont pas 
englobées par les micronucléocytes, on les voit assez rapidement perdre 
leur forme arrondie, se désagréger, puis disparaître dans la masse du 
sang (fig. 3, b). Bien que la granulose soit générale, la chenille peut néan- 
moins succomber à l’infection : on observe alors une multiplication rapide 
des microbes sous la forme normale en même temps que disparaissent pro- 
gressivement les masses microbiennes. Dans le sang des chenilles autres 
que celles de Lymantria dispar, on n’observe pas la formation de masses 
géantes. 

B._ melolonthæ non liquefaciens 8 détermine une réaction analogue à 
celle de B. pieris non liquefaciens &. Quant aux autres coccobacilles ils 
subissent bien, dans le sang des chenilles inoculées, la transformation gra- 
nulaire, mais les granules restent généralement petits ou, s'ils grossissent, 
ne donnent jamais de formes géantes comme le bacille B; ils disparaissent 
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du sang de la même manière que ces masses géantes. [ls sont beaucoup plus 
énergiquement phagocytés que les microbes normaux ; ces derniers, d'autre 
part, ne subissent jamais la transformation granulaire dans le protoplasme 
des micronucléocytes. Nous considérons comme très importantes ces deux 
propriétés, car elles tendraient à démontrer : 1° que les variations dans 
l'intensité de la phagocytose sont moins la conséquence d’un changement 
dans la sensibilité du phagocyte que celle d'une modification physico-chi- 
mique de la substance microbienne; 2° que les phagocytes ne jouent aucun 
rôle, ni directement ni indirectement, dans la transformation granulaire 
des microbes. 

La destruction extracellulaire des microbes dans le sang des insectes, 
n’est pas nécessairement précédée de leur transformation en granules : si 
l’on inocule, par exemple, une émulsion de 2. proteidis (*) dans la cavité 
générale de chenilles résistantes, on observe, dès les premières heures, que 
beaucoup d’entre eux s’hypertrophient et se déforment plus ou moins; sur 
frottis colorés, on observe en outre qu’ils perdent peu à peu leur colorabi- 
lité ; ils disparaissent ensuite dans le sang, ou sont phagocytés. Quelques 
bacilles peuvent résister à l’action sanguine, se multiplier activement el 
déterminer la mort des chenilles par septicémie. 

Les deux réactions que nous venons de décrire semblent devoir être consi- 
dérées comme deux types nouveaux de réaction humorale; elles n’ont lieu 
que dans le sang vivant complet; #7 vitro, les microbes se multiplient nor- 
malement. L'hypothèse des bactériolysines et des opsonines, qui explique 
si clairement la plupart des phénomènes d'immunité chez les Vertébrés, ne 
peut les expliquer aussi bien chez les insectes; d’autres hypothèses doivent 
donc être envisagées. 


La séance est levée à 16 heures et quari. 


A. Lx. 


(:) Bacille isolé du sang de Pteris brassicæ colorable par la méthode de Gram 
très protéiforme : sur une même préparation, on rencontre à la fois des éléments en 
forme de coccus plus ou moins allongés, d’autres en forme de bâtonnets allongés, droits ou 
incurvés, renflés dans la partie médiane ou à une extrémité. Dimensions ordi- 
naires : 13 14 x 14,5 à 4. [Il cultive abondamment sur les milieux de culture ordinaires 
et fait fermenter tous les sucres. | 
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ERRATA. 


(Séance du 30 août 1920.) 


Note de M. H. Deslandres, Sur la reconnaissance dans les étoiles des 
couches successives de leur atmosphère, et des variations périodiques de 
ces couches : 


Page 454, ligne 20, au lieu de Plus tard, en 1917, lire Plus tard, en 1915. 


(Séance du 20 septembre 1920.) 


Note de M. J. Andrade, Interprétation géométrique de la méthode Résai- 
Caspari : 
Page 544, ligne 7, au lieu de cette force est répulsive, lire cette force est attractive. 


7 


(Séance du 27 septembre 1020.) 


Note de M. Raoul Cerighelli, Sur les échanges gazeux de la racine avec 
l'atmosphère : 
Page 576, ligne 20 (2° tableau), au lieu de CO? absôrbé et O dégagé, lire CO? 


dégagé et O absorbé. Mêmes corrections pour les tableaux suivants du bas de la 
page 576 et du haut de la page 579. 


Note de M. P. Wüntrebert, Les rapports de l’irritabilité ectodermique 
aneurale avec les fonctionnements musculaires nerveux chez les embryons 
d’Amphibiens : | 

Page 583, ligne 20, au lieu de mésotiques, lire métotiques. 

Page 585, ligne 9, au lieu de fonction, lire jonction. 


